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Ueber  den  Streptococcus  Equi. 

Experimental-Üntersnchimgeii 

von 
£>r.  Ettore  Oappelletti  und  Dr.  Michelangelo  Vivaldi, 

Aislstenten. 
(Ans  dem  hygienischen  Institut  der  kgl.  Universität  Padova.) 


Unsere  vorliegenden  Experimental-Untersuchungen  betreffen 
eine  häufig  die  Pferde  befallende  Inf ectionskrankheit ,  welche, 
trotzdem  sie  oft  mit  deutlichen  Symptomen  abläuft,  manchmal 
auch  abweichende  klinische  Formen  annehmen  kann.  In  letzterem 
Falle  fehlt  das  Kriterium  für  eine  fertige  und  sichere  Diagnose 
und  die  Prophylaxis  findet  daher  eine  auf  Ungewissheit  basirende 
Anwendung.  Alsdann  hat  nur  die  Bacteriologie  zu  demonstriren, 
dass  die  schweren  Formen,  welche  sich  mit  neuen  und  ungewöhn- 
lichen Symptomen  abwickeln  und  die  übrigen,  die  unter  den 
typischen  Phänomenen  verlaufen,  einen  einzigen  ätiologischen 
Factor  besitzen,  der  die  ihnen  eigene  Biologie  imd  gleicher- 
maassen  Virulenz  gemäss  gegebenen  Zeit-  und  Ortsverhältnissen 
modificirt.  Wir  haben  dies  in  einer  schweren  Epidemie  von 
Adenitis  equina  (gourme  der  Franzosen)  feststellen  können, 
welche  unter  den  Pferden  einiger  in  der  Stadt  Treviso  in  Garnison 
liegenden  Artillerie-Batterien  hauste. 

Die  Krankheit,  welche  im  verflossenen  Januar  begonnen 
hatte,  überdauerte  Februar  und  März  und  ergriff  25  Thiere,  von 

Arehiv  für  Hygiea«.    Bd.  XXXIV.  1 
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denen  13  geheilt  wurden  und  12  verendeten.  Nocard^)  zeigt, 
wie  die  »Gourme«  sich  in  verschiedener  Weise  manifestirt.  Er 
sagt:  »il  n*est  pas  d'exemple  plus  complet  de  la  molteplicit^  des 
aspects  cliniques  que  peut  revetir  une  möme  infection.  Exprimde 
seulement,  en  certains  cas,  par  une  öruption  cutanöe  benigne, 
eile  se  traduira  dans  d'autres  par  des  catarrhes  diffus  des 
muqueuses  ou  par  des  foyers  limit^s  de  suppuration,  affectant 
les  siöges  les  plus  variös;  dans  certaines  formes  enfin,  eile 
revetira  les  caract^res  d*une  septicaemie  maligne,  ä  Evolution 
rapide«. 

In  unserem  Falle  gaben  morbose  Localisationen ,  die  sich 
acut  bald  im  Verdauungs-,  bald  im  Respirationsapparat  eingestellt 
hatten,  rasch  allgemeine  Manifestationen  (erhöhtes  Fieber  von 
41°)  —  partielles  oder  diffuses  Muskelzittem  —  Injection  der 
Nasen-  und  Lippenschleimhäute,  Rektalhämorrhagien  etc.). 

Die  anatomischen  Läsionen  wurden  immer  als  vorwiegend 
im  Magen-Darmschlauch  festgestellt  —  Schleimhaut  des  Magens 
und  Eingeweides  geschwollen,  von  dicker  catarrhaUscher  Schicht 
und  hier  und  da  auch  yon  ausgedehnten  hämorrhagischen  Infil- 
trationen bedeckt  —  das  fluctuirende  Colon  oft  gangränös. 
In  den  Lungen  und  vorzugsweise  in  den  oberen  Lappen  der- 
selben zuweilen  zusammenlaufende  Herde  von  Broncho-Pneumo- 
nitis.  Die  Milz,  im  Volumen  stark  vermehrt,  mit  welcher  zer- 
fallender Pulpa,  Sitz  von  Hämorrhagien.  Leber,  gleichermaassen 
vergrössert,  schmutzig-fett.  Die  Nieren  blutüberfüllt,  in  besonderer 
Weise  in  Beziehimg  zu  den  Pyramiden  —  hier  und  da  die 
Rindensubstanz  injicirt  und  mit  Flächen  fettiger  Entartung. 
Schwarzes,  pechartiges  Blut.  Geschwollen  die  Windungen  des 
Mesentheriums  und  die  peribronchialen. 

Das  Herzblut,  die  pneumonischen  Exsudate,  der  succus 
splenicus,  der  Eingeweide-Inhalt  von  drei  acut  verendeten  Pferden 
waren  das  erste  Material,  welches  wir  für  unsere  Untersuchungen 
nutzbar  machten  und  das  uns  Gelegenheit  gab,  festzustellen,  dass 
es  sich  in  den  citirten  Fällen  wirklich  um  Gourme  handelte. 


1)  Les  maladiee  microbienneB  des  animäuz,  Paris,  1896. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Ettore  Cappelletti  und  Dr.  Michelangelo  Vivaldi.  3 

In  der  That  haben  wir  in  den  aus  dem  Blute  und  Succus  splenicus 
hergestellten  Präparaten  die  ausschliessliche  Gegenwart  kleiner 
Coccen,  zerstreut  oder  geeint,  zuweilen  auch  in  kurzen  Ketten 
aneinandergereiht,  erweisen  können.  Die  gleichen  Elemente  ver- 
mochten wir  fast  vorherrschend  im  Pulmonar-Exsudat  und  im 
Eingeweide-Inhalt  festzusteDen.  Ihnen  mussten  wir  demnach  die 
Aetiologie  der  zur  Entwickelung  gelangten  Infectivformen  zu- 
schieben; die  letzteren  Experimente  und  Beobachtungen  zeigten 
uns,  dass  die  Epidemie  dem  Streptococcus  equi  zu  ver- 
danken war,  welcher  von  Schütz^)  entdeckt,  von  Sand  und 
Jensen 2),  von  Pools,  Nocard^)  und  Anderen  beschrieben 
wurde. 

Und  den  biologischen  Eigenthümlichkeiten  dieses  Mikro- 
organismus wurden  unsere  Untersuchungen  zugewendet.  Viel- 
leicht ergibt  sich  aus  ihnen,  ob  dieser  Pilz  als  eine  IndividuaUtät 
für  sich  angesehen  werden  muss  oder  ob  er  vielmehr  eine  Varietät 
jener  ausgedehnten  Gruppe  pathogener  Streptococcen  bildet,  in 
denen  Viele  einen  einzigen  Typus  erkennen  wollen,  der  seine 
fligenschaften  gemäss  dem  Medium,  in  dem  er  auftritt,  und  nach 
anderen  Einflüssen  modificirt. 

n. 

Im  Blut  und  in  den  Exsudaten  der  an  acuter  Gourme 
verendeten  Pferde  wie  in  denjenigen  der  zu  Laboratoriums- 
experimenten verwendeten  Thiere  enthüllte  sich  uns  der  Strepto- 
coccus equi  unter  der  Form  von  meist  isolirten,  zuweilen  ge- 
paarten oder  in  in  kurzen  Ketten  (4 — 6  Elemente)  aneinander- 
gereihten Coccen.  Die  Form  jedes  Elementes  bot  sich  oft  rund, 
zuweilen  jedoch  leicht  oval  dar;  in  einigen  Fällen,  in  den  Exsu- 
daten und  in  den  künstlichen  Culturen  konnte  eine  gewisse  Ver- 
schiedenheit der  Dimensionen  durch  die  Gegenwart  von  etwas 
voluminöseren  Elementen  zwischen  anderen  kleineren  beobachtet 


1)  ArehiT  f.  Thierheilkunde,  Bd.  XIV,  1888. 

2)  Zeitschrift  f.  Thiermedic,  Bd.  XXIH,  1888. 

3)  Bereite  dtirt  (a.  8.  2). 
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werden.  Der  Mikroorganismus  neigt  zur  Bildung  von  mehr  oder 
minder  langen  Ketten,  wenn  er  künstlich  gezüchtet  wird.  So 
wird  die  Gegenwart  von  solchen  mehr  kurzen  Ketten  in  den 
Gelatine-,  Agar-  und  Kartoffel-Culturen ,  von  sehr  langen  hin- 
gegen in  Bouillonculturen  (20,  30—40  Elemente  pro  Serie)  be- 
merkbar. Diese  Dispositionsverschiedenheiten  haben  wir  als 
zugehörig  zu  der  grösseren  oder  geringeren  Virulenz  des  Mikro- 
organismus gefunden. 

In  den  acut  verendeten  Thieren  befindet  sich  derselbe  im 
Blut,  in  den  Parenchymen  und  in  den  Exsudaten  isolirt  und  mit 
geringer  Neigung,  sich  in  Serien  zusammenzureihen ;  in  den- 
jenigen, welche  einer  mehr  langsamen  Infection  erUegen,  ist  die 
Kettenbildung  leichter. 

Diese  Ketten  bieten  sich  dann  länger  in  den  älteren  als  in 
den  neueren  Culturen.  Diese  Thatsache,  welche  mit  der  mehr 
oder  minder  schnellen  und  mächtigen  Vervielfältigung  der  Pilze 
in  Verbindung  stehen  dürfte,  ist  den  anderen  Streptococcen  ge- 
meinsam und  sie  erweist  sich,  nicht  zu  selten,  auch  für  den 
Diplococcus  Fränkel's,  welcher  sich  in  kurze  Ketten  stellt, 
wenn  er  an  eigener  Virulenz  verhert. 

Zur  Färbung  des  Streptococcus  equi,  sei  es,  um  ihn 
in  den  Geweben,  im  Blut  oder  in  den  Culturen  festzustellen, 
bedienten  wir  uns  der  gebräuchlichen  Methoden.  Mit  Leichtig- 
keit nimmt  er  die  Anilinfarben  an.  Er  färbt  sich  gut  mit  Gram 
und  Weigert,  eine  Eigenschaft,  die  er  mit  dem  grössten  Theile 
der  pathogenen  Streptococcen  gemeinsam  hat.  Er  ist  ein  voll- 
ständig unbewegUcher  Mikroorganismus. 

Wir  haben  ihn  in  den  verschiedenen  Nährmitteln  cultivirt 
und  stellen  hier  die  erhaltenen  Resultate  zusammen.  Er  ist 
facultativer  anaörob,  gedeiht  schwer  bei  Temperaturen  unter 
20^,  nimmt  mächtige  und  schnelle  Entwickelung  bei  24 — 37®. 
Die  in  Gelatine  zur  Entwickelung  gelangten  Colonien  erscheinen 
sich  ganz  winzig,  rund  und  scheibenförmig;  bei  geringer  Ver- 
grösserung  betrachtet,  ergeben  sie  glatte  Ränder,  sind  schwach 
gelblich  und  granulös ;  diejenigen  in  Agar  sind  punktförmig  und 
gleichen,  bei  blossem  Auge  betrachtet,  kleinen  Thautropfen.   Im 
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Bluteeram  ergibt  der  Streptococcus  ein  feines,  graues,  trans- 
parentes Häutchen,  durch  das  Zusammentreten  winzigster  Colo- 
nien  gebildet;  auf  der  Kartoffel  entwickelt  er  sich  mit  spärlicher 
Kraft  und  ohne  besondere  Eigenthümlichkeiten.  Typischer  ist 
die  Bouilloncultur,  welche  wir,  so  viele  Proben  wir  auch  mit  dem 
vom  Thiere  entnommenen  Materiale  (Blut,  Succus  splenicus, 
Exsudat),  als  auch  mit  allmähhgen  Uebertragungen  anstellten, 
beständig  gleich  sich  erhalten  sahen.  Schon  bis  nach  24  Stunden 
der  Incubation  zu  35 — 37°  erkennt  man,  dass,  während  der 
obere  Theil  der  Bouillon  vollkommen  durchsichtig  ist,  im  Grunde 
des  Gefässes  sich  die  Masse  der  Mikroorganismen  imter  der  Form 
dichter,  weisslich- grauer  Flocken  ansammelt.  Diese  werden 
schliesslich  immer  häufiger,  derart,  dass  sie  den  untersten  Theil 
der  Cultur  als  dicke  Schicht  ausfüllen,  welche  nur  beim  Schütteln 
der  Flüssigkeit  sich  erhebt.  Der  Anblick  der  Bouilloncultur  des 
von  uns  studirten  Streptococcus  equi  ähnelt  demjenigen  des 
pyogenen  Streptococcus  und  des  Erysipels  sehr;  nur  dürfte  er 
sich  vielleicht  durch  die  grössere  Dichtheit  und  Häufigkeit  der 
Flocken  in  seiner  Cultur  von  derjenigen  der  beiden  anderen 
Mikroorganismen  unterscheiden. 

Es  will  uns  jedoch  scheinen,  dass  man  diesen  wenig  in  die 
Augen  fallenden  Differenzen  keine  allzu  grosse  Bedeutung  bei- 
legen dürfe,  umsomehr,  als  man  schon  oft  beobachtet  hat,  wie 
sich  Streptococcen  verschiedener  Provenienz  in  ähnUcher 
Weise  verhalten  können,  wenn  sie  künstlich  gezüchtet  sind,  da 
ja  auf  ihre  grössere  oder  geringere  Entwickelung  eine  schwache 
oder  starke  Alkalinität  der  Bouillon  von  Einfluss  sein  kann. 

Die  Culturen,  welche  wir  in  den  gewöhnlichen  Nährmitteln, 
aber  auch  in  anderen,  wie  z.  B.  in  der  Milch,  dem  Serum,  dem 
Facus  vornahmen,  haben  uns  keine  wichtigen  Unterscheidungs- 
merkmale zwischen  dem  Entwickelungsgange  des  Streptococcus 
equi  und  demjenigen  der  gewöhnlichen  bekannten  Strepto- 
coccen ergeben. 

Wir  haben  untersucht,  wie  dieser  Mikrobe  im  Körper  der 
Thiere  wirkt,  und  zahlreich  waren  die  Experimente,  die  wir  an 
weissen  Mäusen,  an  Meerschweinchen  und  Kaninchen  vornahmen. 
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wobei  wir  als  Impfmaterial  entweder  die  aus  den  Organen,  dem 
Blute,  den  Exsudaten  der  spontan  verendeten  Pferde  genommene 
frische  Substanz  oder  die  neueren  und  alten  Bouillonculturen 
verwendeten. 

Fassen  wir  nun  die  anatomischen  Berichte  und  die  bac- 
terioskopischen  Resultate  in  chronologischer  Reihenfolge  zu- 
sammen: 

« 

a)  Mäuse.  Diese  kleinen  Thiere  zeigen  sich  der  Wirkung 
des  Streptococcus  gegenüber  sehr  empfindlich.  Unter  der  Haut 
mit  Blut  oder  Lungen -Exsudat  von  an  Gourme  verendeten 
Pferden  inoculirt,  erUegen  sie  am  vierten  Tage,  folgende  Läsionen 
darbietend:  Gräuliche,  milde  eitrige  Exsudation  an  der  Impf- 
stelle. Bedeutende  Schwellung  der  Milz  und  schwärzUche  Färb- 
ung der  letzteren,  Leber  blutüberfüllt  und  vergrössert,  diffuser 
Eingeweide-Catarrh ,  wässeriges  Blut.  Mit  successiven  Ueber- 
tragungen  von  einer  Maus  zur  anderen,  erhält  man  in  einer 
genugsam  ausgedehnten  Periode  ein  fixes  Virus  (Tod  der  Thiere 
am  3.  Tage),  welches  sich  jedoch  in  der  Folge  spontan  ab- 
schwächt (Tod  zwischen  dem  6.  und  8.  Tage),  um  sich  dann 
wieder  zu  verstärken;  für  letztere  Erscheinung  haben  wir  keine 
Erklärung  finden  können. 

Wenn  man  anstatt  des  frischen,  vom  Thiere  stanmienden 
Materiales  die  neueren  Bouillonculturen  zur  Anwendung  bringt, 
so  erzeugt  man  auch  mit  minimalen  Dosen  (^j^o  ccm)  den  Tod 
der  Mäuse,  aber  dieser  erfolgt  mit  einer  gewissen  Verzögerung, 
und  bei  der  Autopsie  ergeben  sich  dann  vorherrschend  die 
localen  Krankheitserschemungen  (am  ausgedehntesten  die  Exsu- 
dation an  der  Inoculationsstelle). 

Das  bacterioskopische  Ergebnis  war  bei  den  Mäusen,  welche 
der  Versuchsinfection  erlagen,  beständig  das  folgende :  am  Impf- 
orte zahlreiche  und  in  kurzen  Ketten  erscheinende  Streptococcen, 
paarweise  und  zerstreute  Coccen ;  in  der  Milz  und  im  Blut  isolirte 
und  gepaarte  Coccen.  Wenn  jedoch  der  Tod  mit  etwas  Ver- 
spätung eintrat,  so  waren  im  Blut  und  in  den  Exsudaten  die 
Ketten  vorwiegend. 
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b)  Kaninchen.  An  diesen  Thieren  haben  wir  Inocula- 
tionen  mit  virulentem  Material  unter  der  Haut  des  Ohres,  im 
subcutanen  Gewebe  des  Rückens,  des  Bauches,  im  Peritoneum 
und  im  Blutkreislauf  vorgenommen.  Meist  ergab  sich  eine  heftige 
Allgemeinwirkung;  manchmal,  wenn  abgeschwächte  Culturen  in 
Grebrauch  genommen  waren,  locale  Erscheinungen,  welche  lang- 
sam verschwanden. 

Das  frische  Material  (Blut,  Pulpa  der  Milz  und  Exsudate, 
vom  Pferde  entnommen)  rief  durch  subcutane  Einführung  immer 
Phänomene  acutester  Infection  hervor.  Oft,  nach  einer  Erhöh- 
ung der  Temperatur  (40,5  —  41°)  trat  der  Tod  der  Kaninchen 
ein,  wenn  noch  nicht  24  Stunden  von  der  erhttenen  Inoculation 
ab  verflossen  waren. 

In  diesen  Fällen  gab  sich  nichts  Bemerkenswerthes  an  den 
Impfstellen  kund;  dort  machte  sich  hingegen,  wenn  der  Tod 
später  erfolgte,  eine  heftige  Reaction  bemerkbar,  die  von  aus- 
gedehntem Oedem  und  eiteriger  Exsudation  begleitet  war. 

In  einem  wie  im  anderen  Falle  zeigte  sich  die  Milz  be- 
deutend vergrössert,  schwärzUch,  mit  weicher,  zerfallender  Pulpa, 
die  Leber  blutüberfüllt,  mit  Stellen  oberflächlicher  Nekrose,  das 
Eingeweide  diffus  injicirt,  oft  Hyperämie  und  acutes  Oedem, 
sowie  Hämorrhagien  an  den  Basen  der  Lungen.  Durch  auf- 
einanderfolgende Ueberpflanzungen  konnte  man  das  Impfmaterial 
ausserordentlich  virulent  gestalten,  derart  zwar,  dass,  um  auch 
in  grossen  Kaninchen  acuten  Tod  hervorzurufen,  eine  Menge 
genügte,  die  auf  der  äussersten  Spitze  einer  ganz  feinen  Nadel 
Platz  hat.  Dies  war  besonders  der  Fall,  wenn  die  fibrinös-eitrige 
Exsudation  der  Impfstellen  Verwendung  fand;  derSuccus  splenicus 
und  das  Blut  der  in  wenigen  Stunden  verschiedenen  Thiere  er- 
gaben die  Infection  in  anderen,  mit  geringerer  Heftigkeit  und 
erst  bei  grösseren  Mengen.  In  der  That  erzeugte  ein  Platin- 
Schälchen  mit  Succus  splenicus  oder  Blut  den  Tod  der  damit 
geimpften  Kaninchen  am  2.,  3.,  5.,  6.  und  7.  Tage. 

Die  bacterioskopischen  Resultate  waren  beständig  gleiche: 
Coccen   in  grösster  Menge   in   der  localen  Exsudation  und  zu 
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kleinen  Ketten  disponirt  oder  gepaart;  im  Blut  und  in  der  Milz 
zum  grössten  Theil  paarweise. 

Die  mit  dem  pathologischen  Material  im  Peritoneum  (ein 
kleinstes  Platinschälchen  Exsudat  in  1  com  sterilisirten  Wassers) 
eingeimpften  Kaninchen  starben  schnellstens  (in  weniger  als 
24  Stunden  oder  kaum  nach  Verlauf  derselben),  diffuse  fibrinös- 
eiterige  Peritonitis  und  die  bekannten  Alterationen  der  Milz  und 
der  Leber,  sowie  blutüberfüllte  Nieren  darbietend.  In  diesen 
Fällen  werden  die  Mikroorganismen  auch  sehr  zahlreich  im  Blute 
angetroffen,  zum  grössten  Theil  zerstreut,  nicht  zusammengelagert. 

Schneller  Tod  erfolgte  auch  mit  den  intravenösen  Injecti* 
onen  (ein  kleines  Platinschälchen  Exsudat  in  1  ccm  sterilisirten 
Wassers),  und  ausser  Congestion  und  punktförmigen  Hämor- 
rhagien  in  den  Lungen  und  nekrotischen  Stellen  in  der  Leber, 
sowie  bedeutendem  Milztumor  ergaben  sich  schmutzig -fettige 
Degeneration  der  Rindensubstanz  der  Nieren  und  Hyperämien 
der  Pyramiden. 

Die  neuesten  Bouillonculturen  des  Streptococcus  riefen  in 
den  Kaninchen  identische  Phänomene  und  analoge  Läsionen  wie 
die  oben  beschriebenen  hervor,  auch  wenn  man  Minimaldosen 
(V20 — Vio  ccm)  zur  Anwendung  brachte.  Hingegen  widerstanden 
die  Thiere  den  subcutanen  Injectionen  alter  Culturen  und  boten 
selbe  in  diesen  Fällen  nur  locale  Erscheinungen  dar.  So  boten 
in  der  That  einige  Kaninchen,  unter  der  Haut  des  Ohres  inoculirt, 
wie  man  dies  für  den  Streptococcus  der  Erysipel  macht,  und 
zwar  mit  Cultiu'en,  welche  8 — 10  Tage  bei  37®  im  Brutschrank 
gewesen  waren,  intensive  Wärme,  Schwellung  und  Röthung  des 
Theiles  dar,  Phänomene,  welche  schnell  erschienen  und  in  ihrer 
Intensität  durch  2  oder  3  Tage  unter  gleichzeitigem  Ansteigen 
der  Gesammt-Temperatur  bestanden,  um  dann  langsam  zu  ver- 
schwinden. 

Bildung  von  Blasen  kamen  nicht  zur  Beobachtung,  wohl 
aber  einige  kleine  Eiterherde  und  bedeutende  Erweiterung  der 
Venen  des  Ohres.  Die  nicht  neuen  Culturen  führten  in  be* 
trächtlichen  Dosen  und  mit  grosser  Verspätung  den  Tod  der 
Kaninchen  herbei. 
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c)  Meerschweinchen.  Diese  Thiere  bieten  eine  gewisse 
Widerstandskraft  gegen  die  Wirkung  des  Streptococcus  equi 
dar.  Wenn  man  ihnen  subcutan  frisches  virulentes  Material  in 
kleinster  Menge  (ein  gan%  winziges  Schälchen  Exsudat  in  Iccm 
sterilisirten  Wassers)  inoculirt,  zeigt  sich  ein  locales  Oedem, 
welches  schnell  verschwindet;  wenn  man  hingegen  eine  grössere 
Menge  des  Virus  (zwei  oder  drei  Platinschälchen)  zur  Verwen- 
dung bringt,  bildet  sich  nicht  selten  ein  Abscess,  welches  an- 
steigt und  ulcerirt  und  einer  bedeutenden  Menge  dünnflüssigen 
Eiter  den  Ausgang  verschaiBEt.  Da  wir  Präparate  mit  dem  Eiter 
in  den  ersten  Tagen  seiner  Bildung  gemacht  hatten,  haben  wir 
spärliche  isolirte  Coccen  und  einige  zwischen  den  Leukocyten 
constatirt;  dieses  Phänomen  gibt  sich  zuletzt  immer  deutlicher 
kund.  Der  Mikroorganismus  hat  jedoch  hiermit  von  seinen 
pathologischen  Eigenschaften  nichts  eingebtisst,  denn  als  wir 
eine  ganz  winzige  Menge  Eiter,  sobald  sich  die  Phagocytose  in 
demselben  manifestirt  hatte,  subcutan  den  Ratten  einimpften, 
brachten  wir  in  diesen  die  gewöhnUchen  Alterationen  hervor, 
welche  dem  Streptococcus,  den  wir  im  Blut  und  in  den  Ein- 
geweiden wiederfanden,  und  der  sich  mächtig  in  den  künstlichen 
Culturen  entwickelte,  zuzuschreiben  sind.  Nur  haben  wir  eine 
gewisse  Abschwächung  in  der  Virulenz  beobachtet;  die  Mäuse, 
mit  dem  Eiter  von  Meerschweinchen  inoculirt,  starben  mit  3  oder 
4  Tagen  Verspätung  im  Vergleich  zu  den  Controlthieren.  Es 
scheint  daher,  dass  der  subcutan  inoculirte  Streptococcus  equi 
im  Meerschweinchen  nicht  den  Allgemeinzustand  beeinflusse, 
weil  ihm  die  Leukocyten  ein  mächtiges  Hindernis  entgegenstellen, 
welche  jedoch  nicht  derart  ist,  um  in  einem  relativ  beschränkten 
Zeitraimi  (5 — 6  Tage)  den  Verlust  der  Lebensfähigkeit  und  Virulenz 
des  Mikroorganismus  herbeizuführen.  Activ  zeigt  sich  hingegen 
der  Streptococcus,  wenn  er  in's  Peritoneum  eingeimpft  wird. 

In  diesem  Falle  findet  man  Eingeweide- Verschlingungen  mit 
fibrinösem  Exsudat  verklebt,  die  Milz  ist  ungeheuer  vergrössert 
und  schwärzlich,  die  Leber  congestionirt.  Im  Blut,  im  Peritoneal- 
Exsudat  nnd  im  Succus  splenicus  finden  sieb  sehr  zahlreiche 
Coccen  vor. 
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Wenn  man  jedoch  anstatt  der  Exsudate  die  reinen  und 
neueren  Culturen  des  Streptococcus  verwendet,  fehlen  die  oben- 
beschriebenen Läsionen  und  die  Meerschweinchen  erholen  sich 
nach  vorübergehendem  Unwohlsein  vollständig. 

Nachdem  wir  gesehen,  wie  sich  der  Streptococcus  equi  in 
den  verschiedenen  Versuchsthieren  äusserte,  unternahmen  wir 
einige  Untersuchungen,  um  festzustellen,  ob  und  in  welcher 
Weise  die  Immunität  gegen  die  von  ihm  bedingte  Infection  zu 
erlangen  möglich  ist.  Wir  haben  sogar  beobachtet,  dass  jene 
Kaninchen,  die  die  unter  der  Haut  des  Ohres  vorgenommene 
Injection  abgeschwächter  Bouillonculturen  überstanden  hatten, 
nur  localisirte  und  vorübergehende  Läsionen  darbietend,  bei 
nachfolgender  Inoculation  mit  Blut  oder  Exsudat  von  aus- 
gesprochener Virulenz  (Control-Kaninchen  wurden  durch  die- 
selben in  24 — 48  Stunden  getödtet)  ohne  anscheinende  Be- 
schwerden widerstanden.  Diese  erworbene  Immunität  erwies 
sich  jedoch  als  von  kurzer  Dauer.  Thatsächlich  erlagen  die 
von  uns  in  Verwendung  genommenen  vier  Kaninchen,  welche 
sich  widerstandskräftig  gegen  die  Einimpfung  virulenten  Materials 
10  Tage  nach  Ueberwindung  der  ersten  leichten  Infection  er- 
wiesen hatten,  einer  zweiten,  nach  35  Tagen  vorgenommenen 
Probe.  Sie  starben  zugleich  mit  den  Controlthieren  im  Zeitraimi 
von  48  Stunden  und  boten  ausgedehntestes  locales  Oedem,  be- 
trächthch  geschwollene,  schwärzUche,  harte  Milz  und  blut- 
überfüllte Leber  und  Nieren  dar.  Die  bacterioskopischen  Unter- 
suchungen des  Blutes,  des  localen  Oedems  und  des  Succus 
splenicus  waren  ergebnisreich. 

Die  Immunität  ist  daher  nicht  absolut  und  nicht  von  Dauer, 
da  sie  durch  die  Action  eines  Streptococcus  von  verschiedener 
Activität  aufhören  kann,  was  Marmorek^)  auch  beim  Strepto- 
coccus pyogenes  beobachtet  hat.  Dies  wurde  uns  von  neueren 
Experimenten  bestätigt,  mit  denen  wir  die  Kaninchen  immun 
zu  machen  versuchten,  indem  wir  ihnen  zunächst  minimale 
Mengen  abgeschwächter  Bouillonculturen  von  Streptococcus  equi 

1)  Annales  de  riustitat  Pasteur,  1895. 
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(V20  ccm)  und  fortschreitend  grössere  Dosen  (1,  2 — 3  ccm)  ein- 
impften, um  dann  nach  und  nach  zu  virulenten  Culturen  und 
zu  pathologischen  Producten  überzugehen,  in  denen  eine  ge- 
waltige Virulenz  bestand.  Auch  im  Verlauf  dieser  Experimente 
haben  wir  gesehen,  dass  eine  Widerstandsgrenze  seitens  des 
thierischen  Organismus  existirte,  und  dass  man  nur  mit  einer 
langen  und  geduldigen  Vorbereitung  zum  Ziele  gelangen  kann. 
Wenn  die  von  uns  verwendeten  Kaninchen  schliesslich  relativ 
grosse  Dosen  virulenter  Bouillonculturen  (4 — 5  ccm)  ertrugen,  so 
erlagen  sie  jedoch  und  zuweilen  mit  einer  Verspätung  im  Ver- 
gleich zu  denen  der  Controle,  bei  der  subcutanen  Inoculation 
der  pathologischen  Producte,  in  denen  das  Virus  in  der  höchsten 
Thfttigkeit  war.  Die  gleichen  Resultate  erhielten  wir  bei  Be- 
folgung der  Roger' sehen ^)  Methode,  d.  h.  die  Thiere  mit 
subcutaner  Injection  von  auf  120^  gebrachten  Bouillonculturen 
prftparirend. 

Einige  Proben  stellten  wir  an,  um  zu  sehen,  ob  das  Serum 
Marmorek's  immunisirenden  Einfluss  gegen  den  Streptococcus 
equi  entfalte  und  welche  therapeutische  Action  ihm  zukommt, 
wenn  die  Infection  schon  eingeleitet  ist.  Unsere  Experimente 
sind  jedoch  beschränkt,  da  wir  nur  eine  ganz  geringe  Menge 
Serum  zu  unserer  Verfügung  hatten,  und  darauf  fussend,  können 
wir  augenblicklich  nicht  zu  absoluten  Schlüssen  kommen. 

1.  Zwei  Kaninchen  im  Gewicht  von  250  bis  300  g  erhalten  unter  der 
^SLUt  in  abwechselnden  Tagen  vier  Injectionen  Marmorek' sehen  Serums 
jedesmal  1  ccm).  Sie  bieten  ein  leichtes  locales  Oedem  dar.  Subcutan, 
nach  2  Tagen  von  der  letzten  Präyen tiv-Injection,  mit  geringen  Mengen 
(V,o  ccm)  virulenter  Cultur  von  Streptococcus  equi  inoculirt,  überleben 
sie  das  Control-Kaninchen  um  3  Tage.  Bei  der  Autopsie  nichts  Bemerkens- 
werthes,  wenn  man  ein  sehr  ausgedehntes  Oedem  an  der  Impfstelle  aus- 
nimmt. 

2.  Zwei  junge  Kaninchen,  im  Gewicht  von  200  bis  225  g,  werden  sub- 
cutan mit  1  ccm  Marmorek 'sehen  Serums  und  unmittelbar  darauf  mit 
Vjo  c<^ni  virulenter  Cultur  von  Streptococcus  equi  inoculirt. 

Sie  starben  2  Tage  nach  dem  Control-Kaninchen. 

Auch  sie  bieten  ausgedehntes  gelatinöses  Oedem  an  der  Impfstelle  dar. 

1)  Sod^t^  de  Biologie,  26  fevrier  et  30  man  1895. 
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Bei  der  Nekroskopie  and  dem  bacterioskopischen  Examen  das  gewöhn- 
liche Ergebnis. 

3.  Zwei  Kaninchen  im  Gewicht  von  320  bis  360  g  erleiden  2  Standen 
nachdem  sie  mit  viralen  ter  Boailloncaltar  (7io  ccm)  von  Strepto- 
coccus inoculirt  waren,  an  derselben  Stelle  eine  Injection  mit  1  ccm 
Marmorek' sehen  Serums.  Sie  sterben  einen  Tag  nach  dem  Control- 
Kaninchen,  die  gewöhnlichen  Eingeweide-Alterationen  darbietend,  —  weniger 
ausgedehnt  im  Vergleich  zu  den  anderen  oben  angeführten  Kaninchen, 
macht  sich  das  Oedem  an  der  Inoculationsstelle  bemerkbar.  Die  mikro- 
bacterioskopische  Untersuchung  ergab  sehr  grosse  Mengen  von  paarweise 
und  in  Ketten  zusammengefügten  Goccen  im  Blute,  in  den  Eingeweiden  und 
in  der  localen  Lasion« 

Das  Serum  Marmorek*s  hat  somit  eine  verzögernde 
Wirkung  gegen  die  Verbreitung  des  Streptococcus  hergestellt  und 
vielleicht  drückt  das  locale  Oedem  den  Widerstandsversuch  von 
Seiten  des  Organismus  aus. 

Uebrigens  haben  wir  beständig  auf  die  Verminderung  der 
Virulenz  des  Pilzes  eine  grössere  Reaction  im  Innern  der  Impf- 
stelle eintreten  sehen. 

III. 

Zur  Kenntnisnahme  der  biologischen  Eigenschaften  des 
Streptococcus  equi  trägt  auch  sein  Verhalten  gegenüber  den 
physikalisch-chemischen  Agentien  bei.  Und  deshalb  haben  wir 
versucht,  wie  die  Lebensverhältnisse  dieses  Pilzes  durch  die 
mehr  oder  minder  langdauernde  Berührung  mit  desinficirenden 
Substanzen,  durch  melir  oder  minder  lange  Zeit  fortgesetzte  Aus-^ 
trocknung,  durch  Sonnenlicht,  Temperatur-Erhöhung  und  Fäulnis 
modificirt  werden. 

a)  Die  desinficirenden  Substanzen,  deren  Wirkung  auf  den 
Streptococcus  wir  studirt  haben,  waren  die  Salicylsäure  in  3^/oo 
Lösung,  die  Carbolsäure  in  1 — 2%,  das  Lysol  Nava  in  2%,  das 
Aetzsublimat  in  einfacher  Lösung  zu  ^/2%  und  mit  Beifügung 
von  5°/oo  acidum  chloridricum. 

Für  diese  Untersuchungen  verwendeten  wir  Stückchen  von 
bei  160°  trocken  sterihsirter  Seide,  die  1  cm  lang,  ^2  c^a  breit 
und  an  einem  ihrer  Enden  aufgefranst  waren.  Dieselben  wurden 
mit  ^dem  Milzsaft  einer  weissen  Maus  oder  eines   Kaninchens 
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inficirt,  die  infolge  subcutaner  Inoculation  sehr  virulenten  Materials 
(das  zu  solchem  mittelst  wiederholtem  Passiren  durch  den 
animalen  Organismus  geworden)  gestorben  waren.  Nachdem  die 
Stückchen  die  gewollte  Zeit  hindurch  mit  dem  Desinfections- 
mittel  in  Berührung  gewesen,  wurden  sie,  wenn  es  sich  lun 
Carbolsfture,  Salicylsäure  oder  Lysol  handelte,  in  destillirtem 
oder  steriUsirtem  Wasser  bewegt.  Wenn  es  sich  hingegen  um 
Aetzsublimat  handelte,  wurde  dieses  neutraUsirt,  indem  man 
dem  Waschwasser  einige  Tropfen  Schwefel-Ammoniums  beifügte. 
Nachdem  das  Desinficirmittel  in  einer  oder  der  anderen  Weise 
eliminirt  war,  wurden  die  Stückchen  in  Tuben  getaucht,  die 
10  ccm  Nährbouillon  enthielten,  und  die  4  —  5  Tage  hindurch 
im  Brutschrank  bei  einer  Temperatur  von  37®  gehalten  wurden. 
Wenn  nach  Ablauf  der  Zeit  keinerlei  Entwickelung  in  den  Cultur- 
bouillons  bemerkbar  war,  so  wurde  angenommen,  dass  der 
Streptococcus  von  der  antiseptischen  Substanz  vernichtet  sei. 
Da  wir  stets  mit  den  grössten  Vorsichtsmaassregeln  arbeiteten, 
80  hatten  wir  niemals  Verunreinigungen  durch  fremde  Pilze  zu 
beklagen,  derart,  dass  die  Bouillons  nach  dem  Aufenthalt  im 
Thermostat  entweder  den  charakteristischen  Anbhck  der  Strepto- 
coccus-Cultur  darboten  oder  sich  nicht  im  Mindesten  veränderten. 
Ausserdem  aber  unterliessen  wir  der  grösseren  Sicherheit  wegen 
und  um  einen  Vergleichspunkt  zu  haben,  nicht,  jedesmal,  wenn 
die  Wirkung  eines  Desinfectionsmittels  zum  Versuch  gestellt 
wurde,  eine  Control- Probe  vorzunehmen,  indem  wir  eines 
der  inficirten  Stückchen  nach  vorausgegangener  ausgiebiger 
Waschung  in  destillirtem  sterilisirten  Wasser  in  eine  Röhre  mit 
Bouillon  tauchten.  Bei  den  Control-Culturen  ergab  sich  immer 
typische  Streptococcus-Entwickelung. 

Die  Temperatur  der  antiseptischen  Lösungen  und  diejenige 
ihrer  Umgebung  schwankte  während  der  Zeit  der  Versuche 
zwischen  18  und  22®. 

Wir  stellen  in  folgender  Tabelle  I  die  erhaltenen  und  wieder- 
holt controlirten  Resultate  zusammen. 
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Tabelle  L 


Natur  und  Name  der 
Lösung 

.  Dauer  der  Wirkung  des  Desinfectionsmittels 
b'lO'     15'     20' 1  25'    SO*    35'    40'    46' ;  60* 

Salicylsäure-Lösung  3^/^ 
Carbolsäure-LöBung  l^o 
Carbolsäure-Lösung  2o/o 
Lysol-Lösung  2%    •    •    •    • 
SubHmat-Lösung  ViVoo    •     • 
Sublimat-Lösung  Vi'^/oo    •     1 
Add.  clorid  ßVoo     •         •     1 

+ 

+ 

+ 

1 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

— 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

Das  Zeichen  -|-  bedeutet,  dass  Entwickelung  in  den  Bouillons  stattfand, 
das  Zeichen  —  hingegen,  dass  keine  Entwickelung  stattfand. 

b)  Um  die  Widerstandskraft  des  Streptococcus  equi 
gegen  die  Austrocknung  zu  studiren,  haben  wir  gleichermaassen 
Seidenstückchen  verwendet,  sterilisirt,  ähnlichen  denen,  welche 
wir  bei  den  vorausgegangenen  Experimenten  verwendeten,  und 
mit  dem  Saft  der  Milz  einer  weissen  Maus  (die  am  dritten 
Tage  zufolge  der  subcutanen  Inoculation  looalen  Exsudates  einer 
anderen  Maus  verendet  war)  inficirt.  Sie  wurden  in  sterilisirte 
Petri-Schalen  gebracht  und  diese  ihrerseits  in  einen  Scheibler- 
sehen  Exsiccator  mit  Schwefelsäure,  der  während  der  ganzen 
Untersuchungsdauer  in  einem  Wandschrank,  ausserhalb  der  Licht- 
Einwirkung  gehalten  wurde.  Die  Zimmertemperatur  schwankte 
während  der  langen  Beobachtungsdauer  (2^/o  Monate)  zwischen 
15  und  27^.  Die  Lebensfähigkeit  und  Virulenz  des  Mikro- 
organismus in  den  diversen  Perioden  der  Austrocknung  wurden 
studirt,  indem  ein  kleines  Stückchen  Seide  in  ein  Röhrchen  Nähr- 
bouillon versenkt,  ein  anderes  kleines  Stückchen  aber  subcutan 
dem  für  die  Infection  sensiblen  Thiere  (Maus,  Kaninchen)  in- 
oculirt  wurde.  Zuweilen  wurden  in  die  Thiere  auch  die  auf  den 
eingetauchten  Stückchen  /ur  Entwickelung  gelangten  Culturen 
injicirt. 

Die  erhaltenen  Resultate  waren  die  folgenden:  Charakte- 
ristische Entwickelung  in  Bouillon  von  37**  im  Zeitraum  von 
24  Stunden,  nach  7,  14,  21  Tagen  der  Austrocknung,  langsamer 
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und  weniger  gewaltig  nach  28,  45,  60  und  schliesslich  nach 
75  Tagen.  Die  mit  Seide  inoculirten  Mäuse  erlagen  nach  7,  14, 
21  Tagen  der  Austrocknung;  der  Streptococcus  verlor  jedoch 
nach  dem  28.  Tage  an  Wirksamkeit  gegenüber  der  Maus,  während 
er  selbe  hingegen  für  das  Kaninchen  bewahrte  und  dies  sogar 
noch  nach  2  Monaten  der  Austrocknung.  Nach  Verlauf  dieser 
Zeit  waren  die  von  der  (2  ^/2  Monate)  ausgetrockneten  Seide  ent- 
wickelten Culturen  noch  wirksam  gegenüber  dem  Kaninchen, 
selbst  bei  subcutaner  Inoculation. 

Legen  wir  hier  mit  etlichen  Details  die  vorgenommenen 
Experimente  klar,  dabei  bemerkend,  dass  wir  zu  allen  Gontrol- 
Proben  ausführten,  indem  wir  Thiere  mit  Milzsaft  von  Mäusen 
inficirten,  welcher  nahezu  gleiche  Virulenz  mit  dem  ersten,  zur 
Infection  der  Seidenstückchen  verwendeten  Material  hatte. 

1.  Austrocknang  von  7  Tagen.  Probethiere:  2  Mäuse.  Controlthier : 
1  Maas.  Tod  nach  48  Stunden,  sowohl  bei  den  Probethieren,  als  bei  dem- 
jenigen der  Controle.  Anatomische  Läsionen  in  den  Versuchsthieren :  Locale 
Oedem  und  Exsudat,  Milz  leicht  vergrössert.  Bacterioskopisches  Examen: 
Zahlreiche  Coccen,  vereinzelt  und  in  Ketten,  im  localen  Exsudat,  spärlich 
im  Blut  und  im  Succus  splenicas.  Anatomische  Läsionen  im  Controlthier: 
Milz  Tolominös,  diffuser  Catarrh  der  Eingeweide,  ausgebreitetes  Exsudat  an 
der  Impfstelle.  Bacterioskopische  Untersuchung:  Coccen  im  Blut,  Diplo- 
coccen  in  der  Milz,  Ketten  in  den  Impfstellen. 

Seidenculturen:  Ergebnisreich  und  mit  mächtiger,  schneller  Entwickelung. 

2.  Austrocknung  von  14  Tagen.  Probe-  und  Controlthiere :  Mäuse.  Fast 
gleichzeitiger  Tod  der  einen  wie  der  anderen.  Anatomische  Läsionen :  Sehr 
voluminöse  Milz  mit  Hämorrhagien,  Exsudat  und  Oedem  local.  Bacterio- 
skopische Untersuchung:  Sehr  zahlreiche  vereinzelte  und  paarweise  Coccen 
im  Blut  und  in  der  Milz,  kurze  Ketten  im  localen  Exsudat. 

Seidenculturen:  Erfolgreich. 

3.  Austrocknung  von  21  Tagen.  Versuchs-  und  Controlthiere:  Mäuse. 
Die  ersten  sterben  am  4.  Tage,  die  zweiten  am  3.  Tage.  Anatomische  Läsi- 
onen und  bacteriologische  Ergebnisse  wie  gewöhnlich. 

Seiden calturen :  Erfolgreich  und  mit  schneller  Entwickelung. 

4.  Austrocknang  von  28  Tagen.  Versuchs-  and  Controlthiere:  Mäuse. 
Die  ersten  überleben,  die  zweiten  sterben  am  3.  Tage. 

Seidencoltoren :  Erfolgreich,  obwohl  mit  etwas  verspäteter  Entwickelang. 

5.  Austrocknang  von  45  Tagen.  Versuchs-  und  Controlthiere:  Kanin- 
ehen und  Hatten.    Die  Versuchsratten  überleben«  die  Controlratten  sterben 
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am  3.  Tage;  die  Versuchskaninchen  erliegen  am  5.  Tage,  diejenigen  dei" 
Controle  in  weniger  als  48  Stunden.  Anatomische  Läsionen  der  Kaninchen : 
Begrenztes  locales  Exsudat,  schwarze  voluminöse  Milz.  Bacterioskopisches 
Examen:  Wenige  Coccen  im  Exsudat  and  in  der  Milz. 

Seidenculturen :  Erfolgreich,  m&chtig,  ein  wenig  verspätet  zur  Entwicke- 
lung  gelangend.  In  diesen  Oulturen  gewinnt  der  Pilz  seine  ganze  Ursprung- 
liehe  Virulenz  zurück.  In  der  Thal  tödten  dieselben  in  kleinen  Dosen  die 
Kaninchen,  purulentes  locales  Exsudat,  voluminöse  Milz  und  blutüberfüllte 
Leber  und  Nieren  herbeiführend. 

6.  Austrocknung  von  60  Tagen.  Versuchs-  und  Gontrolthiere :  Kanin- 
chen. Die  Versuchskaninchen  sterben  am  6.  bis  7.  Tage,  diejenigen  der 
Controle  am  2.  Tage.  Anatomische  Läsioneu  der  V^ersuchsthiere  wie  ge- 
wöhnlich. Bacterioskopisches  Ei-gebnis:  Spärliche  Coccen  im  Blut,  in  den 
Eingeweiden  und  in  den  Impfstellen. 

Seidenculturen:  Erfolgreich,  langsame,  aber  mächtige  Entwickelung. 
Der  Mikroorganismus  erwirbt  in  ihnen  derart  seine  Virulenz  zurück,  dass  er 
den  Tod  der  Kaninchen  in  Zeit  von  48  Stunden  hervorruft. 

7.  Austrocknung  von  75  Tagen.  Die  cultivirte  Seide  ergibt  langsame, 
aber  genügend  kräftige  Entwickelung.  Die  derart  erhaltene  Cultur  ruft  den 
Tod  zweier  Kaninchen  am  3.  Tage  hervor.  Anatomische  Läsionen:  Milz 
und  Leber  voluminös,  begrenzte  locale  Exsudation.  In  dieser,  im  Blut  und 
im  Succus  splenicus  trifft  man  spärliche  Coccen. 

c)  Wir  haben  die  Wirkung  hoher  Temperaturen  auf  den 
Streptococcus  equi  studirt,  wobei  wir  die  gewöhnlichen 
Seidenstückchen,  inficirt  mit  dem  Milzsaft  von  Ratten,  ver- 
wendeten. Dieselben  wurden  in  Eprouvetten  von  gleichem 
Caliber  und  mit  dem  gleichen  Inhalt  von  genau  10  ccm  Nähr- 
bouillon versenkt,  welche  in  ein  Doppelkochgefäss  mit  Wasser 
gestellt  waren,  das  man  schon  im  Voraus  auf  die  in  den  ver- 
schiedenen Versuchen  gewollte  Temperatur  von  60,  80,  100® 
gebracht  hatte.  Ein  genaues  und  sensibles  Thermometer  in  einer 
Eprouvette,  die  ebenfalls  10  ccm  Bouillon  enthielt  und  mit  den 
anderen  in  das  Kochgefäss  versenkt  war,  zeigte  uns  den  Augen- 
blick an,  in  dem  die  Temperatur  der  Bouillon  diejenige  des 
Wassers  erreichte.  Im  Verlauf  der  Untersuchung  wurden  die 
Eprouvetten  nach  und  nach  aus  dem  Bade  gezogen  und,  unter 
einem  kleinen  Wasserstrahl  abgekühlt,  waren  sie  in  den  Thermo- 
stat mit  37®  gebracht.  In  der  folgenden  Tabelle  II  legen  wir 
die  erzielten  Resultate  vor ;  mit  dem  Zeichen  -|-  wird  die  positive 
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Entwickelung  der  Culturen  angedeutet,  mit  dem  Zeichen  —  die 
X  ichtentwiekelung. 

Tabelle   IL 


Temperatargrad 

il 

5' 

Dauer  der  Temperatur-Einwirkung 

10'    1     15'        20'    '     30'        45'    \ 

1             1             '             1 

60' 

GO«       ... 

•  1 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

80«       ... 

IW     .     .     . 

Wenn  jedoch  die  etwas  erhöhten  Temperaturen  die  Lebens- 
fähigkeit des  Streptococcus  nicht  zerstören,  so  schwächen  sie  ihn 
wenigstens  in  seiner  Virulenz  ab.  In  der  That  überlebten  die 
mit  der  durch  1  Stunde  auf  60^  erhaltenen  Seide  inoculirten 
Ratten  und  ebenso  überstanden  jene,  bei  denen  man  die  Inocu- 
Lition  mit  einem  durch  10  Minuten  60^  ausgesetzten  Material 
Yorgenommeu  hatte. 

Die  Abschwächung  theilt  sich  auch  den  toxischen  Producten 
des  Mikroorganismus  mit.  Diese  führen  zu  keinerlei  Läsion 
mehr,  wenn  man  sie  für  eine  gewisse  Zeit  bei  100^  erhalten  hat. 
Wir  haben  dies  experimentirt,  indem  wir  ausserordentlich  viru- 
lente ßouillonculturen  des  Streptococcus  5  Minuten  lang  kochen 
Hessen. 

d)  Einen  ausgesprochenen  Einfluss  haben  wir  die  Wirkung 
des  Soimenlichtes  auf  die  Biologie  mid  Virulenz  des  Strepto- 
coccus equi  nehmen  sehen.  Wir  haben  locales  Exsudat  von 
am  dritten  Tage  verendeten  Mäusen,  in  feinster  Schicht  auf 
winzigen  Seidenfleckchen,  die  dann  in  sterile  Petri-Schalen  ver- 
schlossen wurden ,  ausgebreitet ,  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt. 
Während  der  Versuchsstunden  schwankte  die  Temperatur  in  der 
Sonne  zwischen  40  und  45^.  Eine  um  die  andere  Stunde  schnitt 
man  mit  sterilisirten  Scheeren  ein  kleines  Stückchen  Seide  ab; 
ein  Theil  wurde  in  Bouillon  cultivirt,  der  andere  den  Mäusen 
unter  die  Haut  inoculirt.  In  der  ersten  und  zweiten  Stunde  war 
in  der  Entwickelung  des  Streptococcus,  in  Cultur  und  in  seiner 
Wirkung  auf  die  Thiere  wenig  Unterschied  im  Vergleich  zu  den 
Controlthieren ,    bei    denen    ein    ausserhalb    des    Lichteinflusses 
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gehaltenes  Stückchen  Seide  verwendet  worden  war,  bemerkbar. 
Aber  von  der  dritten  Stunde  ab  ward  die  Entwickelung  der 
Culturen  langsamer  und  schwächer  und  der  Tod  der  Thiere  trat 
im  Vergleich  zu  den  Controlthieren  mit  1  bis  2  Tagen  Verzöge- 
rung ein.  Diese  wurde  später  noch  immer  offenkundiger,  so 
dass  nach  achtstündiger  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  der 
Streptococcus,  der  wohl  noch  Culturentwickelung,  aber  nur  spär- 
lich und  spät  gegeben  hatte,  den  Mäusen  gegenüber  unwirksam 
wurde. 

e)  Die  Fäulnisprocesse  zerstören  die  Virulenz  des  Strepto- 
coccus equi.  Wir  haben  dies  erkannt,  indem  wir  zu  subcutanen 
Inoculationen  Milz  und  Eingeweide  von  acut  verstorbenen  und 
secirten  Thieren  verwendeten,  als  die  Verwesung  bereits  im  Gange 
war.  Schon  zu  Anfang  derselben  sah  man  die  Virulenz  des 
Streptococcus  sich  vermindern,  die  dann  nach  und  nach  bis  zum 
völligen  Verschwinden  sank. 

IV. 

Der  von  ims  aus  den  krankhaften  Producten  des  Pferdes 
isolirte  Mikroorganismus  ähnelt  nach  morphologischen  und  biologi- 
schen Eigenschaften  dem  von  Schütz,  Pools  und  Nocard 
beschriebenen.  Wir  haben  ihn  leicht  in  den  Nährmitteln  culti- 
viren  können,  was  Schütz  nicht  gelungen  war,  und  wir  haben 
festgestellt,  dass  er  sich  sehr  wirksam  gegen  das  Kaninchen  und 
zuweilen  auch  gegen  Meerschweinchen  zeigt,  wohingegen  Nocard 
bestätigt,  dass  dies  gewöhnlich  nicht  vorkomme.  Man  muss 
jedoch  erwägen,  dass  der  Streptococcus,  den  wir  studirten,  in 
seinen  fortgesetzten  Wandenmgen  durch  den  Organismus  der 
Laboratoriumsthiere  Gelegenheit  fand,  die  ursprüngliche  und  be- 
deutende Virulenz,  die  sich  in  den  klinischen  und  pathologischen 
Befunde  der  befallenen  Pferde  gezeigt  hatte,  zu  verstärken.  Als 
er  künstlich  abgeschwächt  wurde  (einige  Tage  im  Thermostat 
bei  37^  erhaltene  Culturen),  sahen  wir  ihn  nur  noch  local  und 
in  vorübergehender  Weise  wirken  und  dann,  nur  in  bemerkens- 
werther  Menge,  Phänomene  allgemeiner  Infection  ergeben.  Dieses 
Sichmodificiren    der    pathogenen   Action    ist,    wie  bei  anderen 
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Bacterien,  ausser  an  die  Abschwächung  auch  für  den  Strepto- 
coccus equi  an  die  Pforte  seines  Eintritts  in  den  animalen 
Organismus  gebunden.  Und  wir  sahen  z.  B.  die  Inoculation  unter 
der  Haut  des  Ohres  von  abgeschwächten  Culturen  im  Kanin- 
chen mit  erysipelatoiden  Erscheinungen  verl'aufen  und  andere 
Male  im  selben  Thiere  und  in  Meerschweinchen  mehr  oder  minder 
ausgedehnte  Abscesse  herbeiführen;  die  Einimpfung  im  Peri- 
toneum, fibrinöse  Exsudation  und  nachfolgende  Septicämie  provo- 
ciren  im  Säftestrom  vielfältige  Eingeweide -Läsionen  mit  con- 
gestivem  und  hämorrhagischem  Charakter.  Diese  verschiedenen 
Bilder  lassen  keine  genaue  Grenze  zwischen  der  Wirkungsweise 
des  Streptococcus  equi  und  des  Streptococcus  pyogenes 
im  thierischen  Organismus.  Auch  dieser  kann,  wie  Marmorek^) 
gezeigt  hat  und  wie  wir  uns  in  eigener  Erfahrung  überzeugen 
konnten,  zu  derartigen  Graden  von  Virulenz  geführt  werden, 
dass  dieselben  nach  und  nach,  unter  Rücksicht  auch  auf  die 
Eintrittspforte,  im  Abscess,  der  Erysipel,  der  fibrinösen  Exsudation, 
der  heftigen  Infection  und  der  schnell  verlaufenden  Septicämie 
verlaufen.  Wenn  wir  nun  beobachten,  unter  welchen  verschie- 
denen Formen  sich  die  Gourme  bei  den  Pferden  Äussert  und 
ihre  verschiedenen  klinischen  Bilder  studiren,  erkennen  wir.  dass 
bei  dieser  Krankheit  locale  oder  diffuse  Eiterungen,  erysipelöse 
Entzündungen  der  Haut  und  des  subcutanen  Gewebes  der  Kopf- 
regionen, eiternde  Exsudate  im  Peritoneum,  in  den  Gelenken, 
Periostitis  (Knochenhautentzündung)  und  Caries  der  Knochen  etc. 
und  ausserdem  lobulare  und  lobare  Pneumonien,  Pleuritis, 
Pericarditis,  Peritonitis,  Arthriten,  Meningitis  etc.  angetroffen 
werden  können.  Und  nicht  abweichende  und  multiple  Läsionen 
kann  der  Streptococcus  pyogenes  im  Menschen  gleichfalls  bieten ; 
vom  Abscess  zur  acutesten  Form  der  Septicämie  ist  es  eine  lange 
Serie  anatomischer  Läsionen,  deren  Entwickelung  die  stufenweise 
Virulenz  des  Mikroorganismus  erzeugen  kann. 

Wenn    wir   dann,    unter   Lostrennung   von    den   klinischen 
Bildern  und  pathologischen  Alterationen,  den  Streptococcus 


1)  Aonales  de  l'InBtitut  Pastear,  1895. 
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equi  in  seiner  bacteriologischen  Gesammtheit  studiren,  sehen 
wir,  dass  er  vom  Streptococcus  pyogenes  absolut  nicht  unter- 
schieden werden  kann.  Die  Form,  die  Art  der  Kettenbildung, 
die  Entwickelungsweise  in  den  künstHchen  Mitteln  stellen  beiden 
Mikroorganismen  gemeinsame  Charaktere  dar,  die  in  beiden  nur 
entsprechend  der  Zusammensetzung  des  Culturmittels  und  ge- 
mäss dem  Grade  der  Virulenz  variiren. 

Jene  Modificationen,  welche  Marmorek  beim  Studium  ver- 
schiedener Varietäten  von  Streptococcen  beobachtete  und  zufolge 
deren  Constanz  er  geglaubt  hat,  einen  einzigen  Typus  zu  er- 
keriiien,  gelten  auch  für  den  Streptococcus  equi.  Auf  die- 
selben nehmen  viele  Factoren,  die  Natur  und  Verhältnisse  des 
Mittels,  in  dem  der  Mikrobus  wächst,  Einfluss,  was  schon  Vi  dal 
und  Besan9on^)  gezeigt  haben. 

Die  Kennzeichen,  welche  v.  Lingelsheim^),  Behring^), 
Marot*)  als  typisch  zur  Unterscheidung  der  verschiedenen 
Streptococcen  festgestellt  haben  (kurze  oder  lange  Ketten,  Cultur- 
verschiedenheiten  in  der  Bouillon,  Verschiedenheiten  im  Aus- 
sehen der  Kartoffelculturen),  können  nicht  als  Differenzirungsbasis 
des  Streptococcus  equi  von  den  anderen,  ihm  verwandten, 
genommen  werden.  Auf  die  Art  und  Weise,  wie  sich  dieser 
Mikroorganismus  gegenüber  dem  Marmorek' sehen  Serum  be- 
nimmt, führt  uns  zu  der  Annahme,  dass  er  keine  Individualität 
für  sich  darstellt.  Wenn  es  auch  nur  wenige  Experimente  sind, 
die  wir  unter  diesem  Gesichtspunkte  anstellten,  so  haben  uns 
dieselben  doch  gezeigt,  dass  das  Serum  den  inoculirten  Thieren 
einen  gewissen  Grad  von  Widerstandskraft  verleiht. 

Wie  der  Streptococcus  pyogenes,  so  hat  sich  auch  der 
Streptococcus  equi  widerstandsfähig  gegen  den  Einfluss 
der  chemisch-physikalischen  Agentien  gezeigt. 

Nach  dem  allgemeinen  Ergebnis  unserer  Beobachtungen  sind 
wir  gleichwohl   zur  Ueberzeugung  gekommen,   dass   der  Mikro- 

1)  Archives  de  m^decine  exp^rimentale,  1896. 

2)  Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  X,  1892. 

3)  Centralblatt  für  Bacteriologie,  Bd.  XU,  1892. 

4)  Archives  de  m^dicine  exp^rimentale,  1898. 
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Organismus,  der  die  Ursache  der  Gourme  der  Pferde  bildet,  nur 
der  Streptococcus  pyogenes  sei.  In  der  Geschichte  dieser  Krank- 
heit selbst  findet  sich  eine  klinische  und  pathologische  Thatsache, 
welche  unsere  Annahme  stützt. 

In  den  Büchern  über  Thierheilkunde  befindet  sich  die  Be- 
schreibung einer  Form  von  Gourme  traumatica,  welche 
nicht  selten  dem  Operationsacte  der  Castration  folgt.  Zufolge 
der  während  der  Operation  beobachteten  geringen  antiseptischen 
Rücksichten  und  der  durch  manche  Empiriker  noch  stattfindenden 
Auflegen  von  Erde  oder  Anderem  auf  die  Wunde,  setzt  sich 
in  der  Region  des  Samenstranges  ein  Eiterungsprocess  fest,  der 
sich  dann  immer  weiter  ausdehnt. 

Welche  Differenz  können  wir  hierin  und  in  jenen  schweren 
Eiterungen  finden,  die  einst  in  der  praktischen  Chirurgie  beim 
Menschen    so    häufig  waren  und  die  Operationsacte  begleiteten? 

Verbreitet  wie  der  Streptococcus  pyogenes  in  der  äusseren 
Umgebung  ist,  kann  er  in  den  Ställen  leicht  die  Bedingungen 
finden,  um  verschiedene  Grade  von  Virulenz  anzunehmen  und 
in  den  Pferden  jene  verschiedenen  Läsionen  festzusetzen,  welche 
den  vielfaltigen  klinischen  und  anatomisch-pathologischen  An- 
blick der  Gourme  bilden. 
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Eine  colorimetrische  Methode  zur  Bestimmung  der 
Phosphorsäure^m  Wasser. 

Von 
Dr.  Adolf  Jolles, 

Docent  am  k.  k.  Technologischen  Gewerbemuseum  in  Wfcn. 

(Aus  dem  chemisch-mikroskopischen  Laboratorium  von  Dr.  Max  und 
Dr.  Adolf  J  oll  es  in  Wien.) 

In  allen  Fällen,  wo  eine  directe  Infectionsgefahr  durch  die 
bacteriologische  Untersuchung  ausgeschlossen  ist ,  entscheidet 
über  die  Güte  eines  Wassers  nach  wie  vor  die  chemische 
Analyse.  Sie  gibt  uns  Aufschluss  über  den  Gehalt  des  Wassers 
an  organischen  Substanzen  und  deren  Fäulnisproducten,  über 
den  Härtegrad  des  Wassers,  sie  gibt  Anhaltspunkte  über  seine 
Herkunft,  weist  den  Unterschied  nach,  welcher  zwischen  der  Zu- 
sammensetzung des  reinen  und  jener  des  verunreinigten  Trink- 
wassers besteht  etc.  Allerdings  darf  die  Beurtheilung  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  des  Wassers  nicht  an  bestimmte  Grenz- 
zahlen gebunden  werden,  sondern  die  Resultate  müssen  indivi- 
duell beurtheilt  werden,  was  bekanntlich  eine  genaue  Kenntnis 
der  Oertlichkeit  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin,  sowie 
der  geologischen  Beschaffenheit  jener  Erdschichten,  durch  die 
das  Wasser  strömt,  voraussetzt. 

Wissen  wir  doch,  dasa  selbst  das  so  gefürchtete  Ammoniak, 
welches  lange  Zeit  als  sicheres  Symptom  einer  Venmreinigung 
des  Wassers  gegolten  hat,  sich  auch  in  reinen  resp.  genuss- 
fähigen  Wässern,  namentlich  in  eisenhaltigen  Tiefbrunnen  findet 
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Die  chemischen  üntersuchungsergebnisse  haben  eben  vor  Allem 
den  Charakter  von  Indicatoren,  welche  uns  gewiasennaassen 
einen  Fingerzeig  geben,  dem  eventuellen  Ueberschreiten  der 
localen  Grenzzahlen  in  einem  oder  mehreren  Punkten  oder  der 
eventueHen  Anwesenheit  von  Substanzen,  die  in  reinen  Wässern 
in  der  Regel  nicht  vorkommen,  auf  die  Spur  zu  kommen  und 
die  Ursache  in  unzweideutiger  Weise  festzustellen.  Von  diesem 
Standpunkte  aus  ist  auch  die  qnalitative  und  quantitative  Be- 
stimmung der  Phosphorsäure  im  Wasser  als  ein  beachtens- 
werther  Indicator  anzusehen,  da  ein  vermehrter  Phosphorsäure- 
gehalt unter  Umständen  als  ein  Symptom  zur  Erkennung  von 
Wässern  betrachtet  werden  kann,  welche  vom  hygienischen 
Standpunkte  nicht  die  genügende  Reinheit  besitzen.  Letztere 
Thatsache  hat  seit  den  klassischen  Arbeiten  Kossel's  und 
seiner  Schüler  sicherlich  noch  an  Bedeutung  gewonnen,  da  wir 
jetzt  bestimmt  wissen,  dass  die  Hauptmassen  der  Zellen  nicht 
aus  Eiweissstoffen  im  gewöhnUchen  Sinne,  sondern  aus  sehr 
phosphorreichen  Nucleoproteiden  bestehen  und  dass  daher  bei 
dem  Zerfall  menschlicher  und  thierischer  AbfallstofEe  nicht  aus- 
schliesslich N-haltige,  sondern  unter  Umständen  auch  P-haltige 
Substanzen  entstehen  und  in's  Wasser  gelangen  können.  Die 
stiefmütterliche  Behandlung,  welche  die  Phosphorsäurebestimmung 
im  Wasser  bisher  erfahren  hat,  ist  wohl  in  erster  Linie  auf  die 
complicirte  und  zeitraubende  Methodik  zurückzuführen ;  denn  als 
die  zuverlässigste  quantitative  Methode  zur  Bestimmung  der 
Phosphorsäure  im  Wasser  wird  die  Abscheidung  aus  dem  in 
geeigneter  Weise  concentrirten ,  mit  Salpetersäure  versetzten 
Wasser  als  phosphormolybdänsaures  Ammoniak  und  Ueberführen 
des  Niederschlages  in  bekannter  Weise  in  Magiiesiumpyrophosphat 
angesehen. 

Die  in  den  meisten  Handbüchern  der  Hygiene  angegebene 
Methode,  zur  Phosphorsäurebestimmung  im  Wasser  zwei  oder 
mehr  Liter  auf  ein  kleines  Volumen  einzudampfen  und  darin 
die  Phosphorsäure  gewichtsanalytisch  zu  bestimmen,  ist  insofeme 
nicht  ganz  correct,  als  die  Gegenwart  von  organischen  Substanzen 
die  AusfäUun^   des  Auunoniumphosphormolybdats   mehr   oder 
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weniger  hindert,  was  übrigens  auch  in  dem  Handbuche  von 
Tiemann- Gärtner,  IV.  Auflage,  S.  233  mit  Recht  hervor- 
gehoben wird.  Um  zu  zeigen,  dass  dieser  Einfluss  durchaus 
nicht  so  gering  ist,  wie  vielfach  angenommen  wird,  erlaube  ich 
mir  nachstehend  je  fünf  Phosphorsäurebestimmungen  bekannt- 
zugeben, die  ich  nach  beiden  Methoden  in  fünf  verschiedenen, 
an  organischen  Substanzen  reichen  Wasserproben  durchgeführt 
habe.  Bei  der  Analysenreihe  I  wurden  je  3  1  Wasser  auf  ein 
kleines  Volumen  eingedampft  und  in  dem  auf  ca.  30 — 40  ccm 
concentrirten,  mit  Salpetersäure  versetzten  Wasser  die  Phosphor- 
säure als  phosphormolybdänsaures  Ammoniak  abgeschieden  etc. 
Bei  II  wurden  je  3  1  Wasser  mit  Salpetersäure  stark  an- 
gesäuert und  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft.  Der 
Rückstand  wurde  mit  Salpetersäure  aufgenommen,  zur  Trockne 
eingedampft  und  schliesslich  der  Rückstand  in  10  ccm  verdünnter 
Salpetersäure  gelöst  und  die  Phosphorsäure  in  bekannter  Weise 
bestimmt. 


Es  resultiren  folgende 

Zahlen : 

Tabelle   I. 

I 

II 

Differenz 

1  mg  P,  O5  im 

mg  P,  Oß  im 

in  Vo 

Liter 

Liter 

Phosphorsäure 

Brunnenwasser  1     .     .     .     . 

,         6,0 

8,1 

26Vo 

1 

2    .     .         . 

0,97 

1,2 

19Vo 

> 

3     .    .     .    . 

1         IJ 

2,6 

34^0 

> 

4     .     .     .     . 

5,2 

7,2 

287o 

» 

5    .     .     .     . 

7,9 

11,5 

3lVo 

Diese  Ergebnisse  bestätigen  somit  den  hohen  störenden  Ein- 
fluss der  organischen  Substanzen  im  Wasser  und  machen  das 
fiindampfen  der  auf  Phosphorsäure  zu  untersuchenden  Wasser- 
probe zur  Trockne  und  wiederholtes  Aufnehmen  des  Rückstandes 
mit  Salpetersäure  zur  Grundbedingung. 

Selbstverständlich  wird  durch  diesen  Vorgang  die  Zeitdauer 
der  gewichtsanalytischen  Phosphorsäurebestimmung  im  Wasser 
erheblich  erweitert. 
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Was  nun  die  Finken  er' sehe  Methode  (Ber.  d.  deutschen 
ehem.  Gesellschaft,  1878,  II,  1638)  betrifft,  die  dahin  geht,  die 
PhosphorsÄure  direct  als  Ammoniumphosphormolybdat  zu  wägen, 
so  ist  zu  berücksichtigen,  dass  dieser  Niederschlag  nach  ver- 
schiedenen Autoren  eine  verschiedene  Zusammensetzung  hat, 
und  dass  sich  namentlich  die  Angaben  bezüglich  der  Verände- 
rungen des  Niederschlages  beim  Erwärmen  sehr  verschieden 
gestalten,  —  so  dass  die  Resultate  dieser  Methode  keine  zuver- 
lässigen sind. 

Auch  colorimetrische  Bestimmungen  der  Phosphorsäure  mit 
Ammonmolybdat  sind  vorgeschlagen  worden  und  zwar  von 
Nördlinger  (Pharm.  Centralhalle,  35,  170)  und  von  Lepierre 
(Bull.  Soc.  Chim.,  15,  1213 — 14),  doch  haben  dieselben  den  Nach- 
theil, dass  sie  nicht  empfindlich  genug  und  überdies  schwer  zu 
differenziren  sind,  weil  bei  denselben  die  Fi^irbungen  schon  nach 
kurzer  Zeit  Trübungen  zeigen,  die  die  Beobachtung  sehr  er- 
schweren, und  weil  ferner  eine  Erhöhung  der  Temperatur,  mit 
welcher  die  Farbenintensität  und  damit  die  lOmpfindlichkeit  der 
Methode  zunehmen  soll,  den  Eintritt  der  Trübung  beschleunigt. 
Ich  erlaube  mir  nun  zur  quantitativen  Phosphorsäurebestimmung 
im  Wasser  eine  einfache  und  für  hygienische  Zwecke  genügend 
zuverlässige  Methode  in  Vorschlag  zu  bringen,  welche  ich  kürz- 
lich im  Verein  mit  meinem  Assistenten  Herrn  Dr.  F.  Neurath 
in  den  Sitzungsberichten  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften (Bd.  CVII,  Abth.  IIb,  Januar  1898)  publicirt  habe. 
Diese  Methode  beruht  auf  den  gelben  Färbungen,  welche  bei 
geringen  Mengen  von  phosphorsauren  Salzen  mit  Kalium- 
molybdat  entstehen,  welche  Färbungen  mit  der  Temperatur 
an  Intensität  zunehmen  und  bei  ca.  80^  C.  das  Maximum  er- 
reichen. Die  Methode  ist  ausserordentlich  empfindlich  und  lässt 
in  einer  Flüssigkeitsmenge  von  20  ccm  noch  0,000025  g  P2O5 
in  der  Kälte  und  0,0000025  g  PgOft  in  der  Wärme  erkennen. 
Zur  Ausführung  der  colorimetrischen  Bestimmung  der  Phosphor- 
säure geht  man  am  Besten  in  der  Weise  vor,  dass  man  von  der 
zu  untersuchenden  farblosen  Flüssigkeit  20  ccm  in  ein  Reagens- 
glas bringt  und  mit  Lösungen,  deren  Phosphorsäuregehalt  in  20  ccm 
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bekannt  ist,  vergleicht,  nachdem  man  die  gleiche  Menge  Reagens 
zugesetzt  und  gleichmässig  auf  ca.  80®  C.  erwärmt  hat.  Diese 
Methode  gestattet  genaue  DifEerenzirungen  zwischen  0,001, 0,00075, 
0,0005,  0,00025,  0,0001,  0,00076,  0,0005,  0,000025,  0,00001, 
0,0000075,  0,000005  und  0,0000025. 

EnthAte  die  Lösung  mehr  als  0,001  g  FgOß  in  20  com,  dann 
tritt  nach  kurzem  Stehen  eine  Ti  Ulmiuji  «in«  so  dass  für  Phosphor- 
säuremengen von  über  0,001  g  P2O5  in  20  ccm  der  zu  unter 
suchenden  Flüssigkeit  die  Methode  nicht  mehr  oder  erst  nach 
entsprechender  Verdünnung  verwendbar  ist.  Mit  Rücksicht 
darauf,  dass  die  Methode  niu*  zur  Bestimmung  so  geringer 
Phosphorsäuremengen  dienen  soll ,  deren  gewichtsanalytische 
Bestimmung  sehr  zeitraubend  und  nicht  einwandfrei  erscheint, 
glauben  wir,  die  Methode  zur  Bestimmung  von  Phosphorsäure- 
mengen unter  0,001  g  P2O6  als  eine  schnell  ausführbare  und 
genügend  zuverlässige  Methode  empfehlen  zu  können. 

Was  die  allgemeine  Ausführung  dieser  Methode  betrifft, 
bedienen  wir  uns  einer  salpetersauren  Lösung  von  reinstem 
Kaliummolybdat  (bezogen  von  E,  Merck  in  Darmstadt),  her- 
gestellt durch  Auflösen  von  8  g  des  Salzes  in  50  ccm  Wasser 
und  Vermischen  dieser  Lösung  mit  50  ccm  einer  chemisch  reinen 
Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gewicht;  100  ccm  dieser  Lösung 
sind  noth wendig  für  0,1  g  P2O6,  so  dass  für  Mengen  unter 
0,001  g  1  ccm  des  Reagens  genügt.  Die  auf  P2O6  zu  prüfen- 
den Lösungen  müssen  farblos  und  klar  sein.  Die  zu 
prüfende  Flüssigkeit  wird  in  einem  Reagensgläschen  auf  20  ccm 
gefällt,  1  ccm  des  Reagens  zugefügt  und  auf  ca.  80®  erwärmt. 
In  gleichen  Gläschen  desselben  Querschnittes  wurden  je  20  ccm 
einer  Natriumphosphatlösung,  deren  Gehalt  an  PjOg  aufeinander- 
folgend beträgt:  0,001,  0,00075,  0,0005  etc.  mit  je  1  ccm  der 
Lösung  versetzt  und  zugleich  in  einem  für  die  gleichzeitige 
Erwärmung  einer  Reihe  von  Reagensgläsern  geeig- 
neten Wasserbade  auf  ca.  80®  erwärmt  und  dann  die  zu 
untersuchende  Flüssigkeit  mit  den  Vergleichslösungen  der  Reihen- 
folge nach  verglichen.  Aus  der  Vergleichung  resultirt  leicht, 
ob  die  Farbennuance  vollkommen  mit  einer  der  Gläschen  über* 
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einstimmt,  oder  ob  dieselbe,  im  Falle  sie  z^vmhen  zwei  auf- 
einanderfolgende Färbungen  zu  liegen  kommt,  der  einen <Mbr 
der  anderen  näher  oder  ungefähr  in  der  Mitte  lieg^.  Man  ist 
nach  dieser  Methode  im  Stande,  den  Phosphorsäuregehalt  inner- 
halb der  erwähnten  Grenzen  mit  ziemlicher  Genauigkeit  fest- 
zustellen. 

Um  die  Brauchbarkeit  der  Methode  festzustellen,  haben  wir 
von  einer  Lösung  mit  phosphorsaurem  Natron,  deren  Gehalt  an 
P2O5  gewichtsanalytisch  bestimmt  wurde,  wechselnde  Mengen  zu 
destillirtem  Wasser  hinzugesetzt  und  den  Gehalt  an  P2O5  colori- 
metrisch  bestimmt.  Von  unseren  zahlreichen  Versuchen  erlauben 
wir  uns  einige  Beleganalysen  bekannt  zu  geben. 

Tabelle  H. 


Vorhanden 

P.O. 
in  Gramm 


Gefunden  PsO«  in  Gramm 


Differenz 

in 
Gramm 


0.001 

0,00085 

0.00061 
0,0005 

0,0001 

0,0003 

0,00022 

0,00016 

0,0001 
0,00  006 


0,001 

zwischen  0,001  and  0,00075,  näher  zu  0,00075 

0,000812 

zwischen  0,00075  a.  0,0005,  in  der  Mitte  0,000  625 

0,0005 

zwischen  0,0005  and  0,00  025,  näher  zu  0,0005 

0,000439 

zwischen  0,0005  und  0,00  025,  näher  zu  0,00025 

0,000312 

0,00025 

zwischen  0,00025  und  0,0001,  näher  zu  0,0001 

0,000188 

0,0001 

zwischen  0,000075  und  0,00  005;  0,0000  625 


0 

0,000038 

0,000015 
0 

0,000037 

0,000012 

0,00003 

0,000  022 

0 
0,0000025 


Bei  der  Prüfung  der  colorimetrischen  Methode  zur  Bestim- 
mung der  Phosphorsäure  in  Trinkwässern  zeigte  sich,  dass 
die  Gegenwart  der  Kieselsäure  erhebliche  Fehlerquellen 
zur  Folge  hat,  indem  das  Kaliummolybdat  mit  der  Kieselsäure 
bei  Gegenwart  von  freier  Salpetersäuie  eigenthümliche  gelbgefärbte 
Verbindungen  von  complicirter  Constitution,   ähnlich  denen  niit 
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Pliosphorsäure  und  Arsensäure  gibt.  Mau  muss  daher  vor 
der  Phosphorsäurebestiramung  die  Kieselsäure  im 
Wasser  vollkommen  entfernen.  Zu  diesem  Zwecke  wird 
^2  1  bis  1  1  Wasser  in  einer  Platinschale  zur  Trockne  eingedampft, 
der  Rückstand  mit  Salpetersäure  versetzt,  wieder  eingedampft, 
hierauf  wird  der  Kückstand  bei  ca.  130^  C.  scharf  getrocknet, 
dann  mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt  zur  Trockne  ein- 
gedampft, eine  salpetersauere  Lösung  des  Verdampfungsrück- 
standes hergestellt  und  filtrirt.  Durch  dieses  Verfahren 
wird  die  Kieselsäure  vollständig  als  unlösliche  Kiesel- 
säure abgeschi eilen.  Enthält  die  zu  untersuchende  Wasser- 
probe nur  wenig  Kieselsäure,  daim  wird  das  Filtrat  auf  20  ccm 
aufgefüllt  und  der  Gehalt  an  Phos[)lior3äure ,  wie  angegeben, 
colorimetrisch  bestimmt.  Durch  Multiphcation  des  erhaltenen 
Resultates  mit  zwei  erhält  man  den  Phosphorsäuregehalt  in  Gramm 
pro  Liter.  Bei  kieselsäurereichen  Wässern  empfiehlt  es  sich,  das 
Filtrat  sammt  Waschwtösser  auf  50  ccm  aufzufüllen,  davon  werden 
20  ccm  zur  Phosphorsäurebestimmung  entnommen  und  das  Resultat 
mit  fünf  multiplicirt. 

Herstellung  der  Vergleichslösungen. 

Man  geht  von  dem  frisch  umkrystallisirten  phosphorsauren 
Natron  von  der  Zusammensetzung  Na2HP04  -j-  12  Ag  aus  — 
das  vortheilhaft  vorher  auf  seine  Reinheit  zu  prüfen  ist  —  und 
stellt  sich  durch  Auflösen  von  53,23  g  dieses  Salzes  im  Liter 
destillirten  Wassers  eine  Lösung  von  1%  P2O5  her  (Lösung  A). 
Um  nun  eine  Reihe  von  Vergleichslösungen  und  zwar  0,001, 
0,00075,  0,0005,  0,00025,  0,0001,  0,000075,  0,00005,  0,000025, 
0,00001,  0,0000075,  0,000005  und  0,0000025%  P2O6  zu  erhalten, 
macht  man  sich  aus  dieser  Grundlösung  die  entsprechend  ver- 
dünnten Vergleichslösungen,  die  für  längere  Zeit  verwendbar  sind: 
10  ccm  der  Lösung  A  auf  100  ccm  autgefüllt  -^  0,1%  P2O5 

(Lösung  B) 
10    .        >  -        B     1     100    >:  »  ---O.Olo/oPaOö 

(Lösung  C) 
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lOccm  der  Lösung  C  auf  100  ccm  aufgefüllt  =  0,001%  P0O5 

(Lösung  D) 

10    T        .  ^        D     ^     100    V  t         =  0,0001%  Po  05 

(Lösung  E). 

10  ccm  der  Lösung  C  -^  0,001         %  PgOß 


7,6 » 

» 

:!> 

C  =  0,00075     . 

> 

5      x 

» 

» 

C  =  0,0005       > 

"Ü 

2,5  » 

t 

>• 

C  =--  0,00025     > 

y 

10     » 

V 

4 

D  =  0,0001       ^ 

;> 

7,5  . 

>: 

» 

D  ^  0,000075  » 

1f 

5      . 

» 

X 

D  =  0,00005     » 

}> 

2,5  > 

» 

X 

D  =  0,000025  » 

» 

10      » 

» 

E  =  0,00001     » 

> 

7,5  » 

» 

» 

E  ^  0,0000075» 

)> 

5      » 

)> 

» 

E  ^  0,000005  » 

» 

2,5  > 

>; 

» 

E  ^  0,0000025» 

» 

Herstellung  des  Reagens. 

8  g  reinstes  molybdänsaures  Kalium  werden  in  50  ccm 
destillirten  Wassers  gelöst  und  50  ccm  einer  absolut  chemisch 
reinen,  vollkommen  farblosen  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Ge- 
wichte liinzugef tigt ,  die  Mischung  eventuell  filtrirt.  Sie  stellt 
eine  fast  farblose  Flüssigkeit  mit  einem  Stich  in's  Gelbe  dar, 
welcher  Ton  bei  der  20 fachen  Verdünnung  (1  ccm  des  Reagens 
aufgefüllt  auf  20  ccm  einer  farblosen  Flüssigkeit)  absolut  nicht 
wahrnehmbar  ist. 

Wenngleich  die  angegebene  colorimetrische  Phosphorsäure- 
bestimmung nicht  den  Charakter  einer  exacten  quantitativen 
Methode  besitzt,  so  dürfte  dieselbe  doch  für  hygienische  Zwecke 
genügende  Zuverlässigkeit  besitzen,  wie  dies  aus  nachstehenden 
Beleganalysen  hervorgeht. 
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Tabelle  ni. 


Bezeichnung 

der 
Wasserprobe 


Je  1  1  Wasser  wurde  sur 
Troclme  eingedampft,  die 
Kieselsäure  vollkommen 
abgeschieden  und  In  der 
Salpetersäuren  Lösung  des 
Rückstandes  die  Phosphor- 
sture oolorlmetrlscli 
bestimmt 


mg  PaO»  pro  Liter 


Je  3 1  Wasser  wurden  ein- 
gedampft u.  der  Phosphor- 
s&uregehalt  Im  Rflckstande 
gewichtsanalytisch 
bestimmt 


mg  Pf  O»  pro  Liter 


Differenz 
in 

V.  P.O. 


Brunnenwasser  I 
II 

m 

IV 

V 

Teichwasser    .    . 


8,65 
1,26 
2,9 
2,3 
13,19 
7,94 


8,1 
1.2 
2.6 

2.1 

11,6 

7,2 


+  6,8»/. 

+  4,1. 
h  11,8  • 
f-  9.6. 

+  11,7. 

+  10.4. 
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Zur  Kenntnis  der  Wirkung  von  Kresolen  bei  deren 
Verwendung  zur  Desinfection. 

Von 

Dr.  0.  B.  Schärmayer, 

Hannoyer. 

Die  bekannten  Schwankungen  der  Desinfectionskraft  chemi- 
scher Mittel,  je  nachdem  eiweissfreie,  bzw.  eiweisshaltige  Medien 
vorliegen,  traten  auch  in  den  Versuchen  mit  Eresol-Raschig 
hervor^).  Und  zwar  zeigten  alle  zum  Vergleiche  herangezogenen 
Präparate,  wie  erstgenanntes,  nämlich  Kresolum  pur  Uq.  Nord- 
Unger,  Solveol,  Seifenkresol-Lösung,  hauptsächlich  aber  Phenol, 
eine  bessere  Wirkung  auf  eiweisshaltige  Nährmedien  mit  Bac- 
terien,  als  auf  wässerige  Aufgüsse  derselben. 

Wenn  auch  neuere,  ganz  anderen  Reihen  angehörige  Präpa- 
rate in  letzterer  Zeit  hervortraten,  erscheint  ein  Beitrag  zur 
Lösung  der  Eresolwirkungsfrage  in  dieser  Hinsicht  nicht  über- 
flüssig. Denn  über  theoretische  Speculation  Hinausgehendes  ist 
in  Bezug  auf  Erklärung  der  genannten  fundamentalen  Dinge 
nicht  vorhanden,  obwohl  dieses  Thema  als  »abgeschlossene  gilt. 

Ueber  den  Vorgang  der  Beeinflussung  eiweisshaltiger  Nähr 
böden  sind  wir  über  ein  Desinficiens  noch  relativ  am  besten 
unterrichtet,  nämUch  über  Sublimat.  Das  Ei  weiss  bindet  eine 
gewisse  Menge  hiervon,  es  entsteht  Quecksilber- Albuminat  und 
eine  beträchtliche  Menge  des  Desinficiens  wird  unwirksam. 


1)  O.  B.  Scbflrmayer,  Bact  UnteraachuDgen  Aber  ein   neues  Des- 
infidens  Kresol- Raschig.    Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXV,  Heft  4,  S.  328-360. 
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32  Zar  Kenntnis  der  Wirkung  von  Kresoleu  etc. 

Daher  wäre  hieraus  zu  schliessen,  dass  im  »Gebuudeu- 
werden«  hier  das  Wesentliche  hege;  da  dasselbe  bei  Kresolen 
nicht  vorkomme,  erstrecke  sich  auch  in  eiweisshaltigen  Flüssig- 
keiten  die  Beeinflussung  weiter,   im  Gegensatze   zum  Sublimat. 

Um  diese  Verhältnisse  zu  verfolgen,  wurde  zu  eiweisshaltigen 
Lösungen  in  Parallel -Versuchen  einmal  Sublimat,  dann  die  ge- 
nannten Kresole,  bzw.  Phenol  gebracht.  Chemische  Reagenz- 
mittel dienten  dazu,  die  Anwesenheit,  bzw.  das  Verschwinden 
der  Desinficientien  anzuzeigen. 

I.  Experimentelie  Versuche  über  „Desinficiens-Eiweissverbindung''. 

a)  Versuche  mit  nichtorgauischem  („todtem*')  Eiweiss. 

Als  Object  diente  concentrirte  wässerige  Eiweisslösung  mit 
einem  Gehalt  von  ca.  12,8^/0  Eiweissstoffen  neben  82 — 88  ^'/o 
Wasser  (Lehmann).  Die  filtrirte  klare  Lösung  war  bequemer 
zu  beschaffen  und  im  Gehalte  sicher  constanter  als  Blutserum, 
Eiweissharn,  eiweisshaltige  Bouillon  etc.  Sicher  fielen  Beimisch- 
ungen von  grösseren  Salzmengen,  welche  auf  Farbenreactioiien 
Einfluss  haben  konnten,  hier  ganz  weg. 

Für  Sublimatlösungen  wissen  wir,  dass  eine  Zugabe 
von  wässeriger  Jodkali-Lösung  purpurrothe  Farbe  erzeugt.     Die 

Feinheit  dieses  Indicators  ergab  sich  als  -^  -  Sublimat -Lösung, 

d.  h.  wenn  in  1  ccm  entsprechend  verdünnter  Sublimat-Lösung 
ein  Tropfen  Reagens  zugegeben  wurde,  trat  eben  noch  eine 
citronengelbe  Verfärbung  ein,  welche  auf  Schütteln  verschwand. 
Mittelst  Jodkali- Reaction   wurden   folgende  Mischungen  geprüft: 

a)  xproc.  wässerige  Sublimatlösung  als  Maassstab, 

b)  xproc.  wässerige  Sublimatlösung,  enthaltend  y  Theile 
concentrirter  Eiweisslösung. 

P'ür  wässerige  Sublimatlösungen  konnten  bei  Einwirkung 
auf  genannte  Einweisslösungen  folgende  Thutsachen  festgesetzt 
werden:     (Vgl.  Tabelle  L) 

1.  Die  grössere  Menge  Sublimat  ist  an  die  ausgefällte, 
mittelst  Centrifugirung  zu  trennende  Eiweissmasse  ge- 
bunden. 
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2.  Das  restirende  Sediment  gibt  nach  Abguss  der  darüber- 
stehenden Flüssigkeit  und  Herstellung  gleicher  Volumen 
durch  Wasserzusatz  eine  stärkere  Farbenreaction. 

3.  Für  den  Bodensatz  ist  jedoch  die  Grenze  der  Leistungs- 
fähigkeit jener  Farbenreaction  -«^^-,    d.  h.    1   Sublimat: 

768  concentrirte  Einweisslösung  gegen  y^^^  d.  h.  1  Sub- 
limat auf  1280  destillirtes  Wasser.     Hieraus  geht  hervor: 

4.  Ein  Theil  des  Sublimats  wird  so  fest  an  das  Eiweiss  ge- 
bunden, dass  derselbe  aus  der  Albuminatverbindung  mit 
den  sonst  wirksamen  Mitteln  nicht  abzuspalten  ist.  Nach- 
dem dieses  feststand,  wurden  Kresol-  bzw.  Phenol- 
Lösungen  in  derselben  Weise  untersucht;  zur  Trennung 
des  Sediments  diente  ebenfalls  Centrifugiren  oder  auch 
Filtration  einer  Hälfte  (Lösung  minus  Eiweissverbindung), 
während  mit  der  andern,  an  Volum  gleichgemachten 
Hälfte  (Lösung  plus  gleichvertheilter  Niederschlag)  eben- 
falls die  Reaction  vollzogen  wurde.  Controlversuche  in 
Parallele  stellten  fest,  ob  durch  Filtration  der  Kresol- 
gehalt  überhaupt  sich  verringere  etc. 

Als  Reagens  diente  Iproc.  wässerige  Eisenchlorid-Lösung, 
dessen  Feinheit  je  nach  dem  Präparat  bis  gegen  0,0001  Theile 
(der  Original-Lösung  des  betreffenden  Desinficiens)  ging,  wo  es 
sich  um  wässerige  Lösung  (ohne  Eiweiss)  handelte.    (Tabelle  IVc.) 

Es  ergab  sich:  (Tabelle  IL) 

1.  Bei  Zugabe  entsprechend  starker  Eiweisslösungen  zu 
Phenol,  bzw.  Kresolen,  tritt  eine  der  für  Sublimat  fest- 
gestellten entsprechenden  Eiweissverbindungen  als  Sedi- 
ment auf,  die  eine  stärkere  Farbenreaction  abgibt. 

2.  Die  Bildung  der  Kresol-  bzw.  Phenol-Eiweissverbindüng 
vollzieht  sich  im  Vergleich  zur  Quecksilber-Albuminat- 
Verbindung  nur  ganz  langsam,  je  nach  dem  Stärkegrad 
der  Desinficienslösung  in  Stunden  und  Tagen.    (Tab.  HL) 

(FortsetEong  des  Textes  S.  38.) 
Archiv  1  Hygiene.    Bd.  XXXIV.  ^ 
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Die  einzelnen  Präparate  weisen  wieder  Abweichungen  auf, 
wie  man  schon  äusserlich  aus  dem  Uebergang  milchiger  Trübung 
in  flockige  Sedimentbildung  erkennen  kann. 

Im  selben  Maasse,  als  sich  Flocken  bilden,  gibt  das  Filtrat 
eine  schwächere,  unter  Umständen  gar  keine  Reaction  mehr. 
Dies  wurde  in  fortgeführten  Untersuchungen  (10  zu  10  Minuten, 
6  zu  6  Stunden,  24  zu  24  Stunden)  verfolgt. 

Eine  empirisch  entsprechend  abgestufte  Mischung  von  E\weiss- 
lösung  mit  Kres.  pur.  Uq.  NördHnger  Hess  im  Filtrate  schon 
nach  ^/a  Stunde  das  Auftreten  einer  Eisenchlorid-Reaction  ver- 
missen; Phenol  unter  ganz  denselben  Verhältnissen  erst  nach 
Ablauf  von  2  X  24  Stunden.     (Tabelle  III.) 

Auf  Solveol  wird  später  zurückzukommen  sein. 

b)  Versuche  mit  „orgazüschem  EiweisB*'^). 

Bacterienculturen  von  eiweissfreiem  Nährböden  wurden  in 
Wasser  vertheilt  und  im  Brutschrank  so  lange  gehalten,  bis 
Trübung  (ohne  Kammhautbildung)  entstand.  Nach  tüchtigem 
Umschütte!  11  kam  ein  entsprechendes  Quantum  von  Desinficiens 
hinzu,  so  dasö  schwächere  Concentrationsgrade  entstanden,  die 
gerade  an  der  Wirkungsgrenze  standen  (0,5  —  0,26  ^/o  Mischung 
bzw.  Stärkegrad  der  Desinficiens-Lösung).  Die  verkorkten  Ver- 
suchskolben standen  auch  hier  bei  Zimmertemperatur ;  auf  2  ccm 
Flüssigkeit,  gleichviel  ob  filtrirt  oder  unfiltrirt,  kamen  2  bis 
4  Tropfen  bis  2  ccm  Reagens. 

Direct  nach  Zusatz  des  Desinficiens  zum  Eiweiss  trat  keine 
Veränderung  auf;  einentheils  persistirte  der  typische  unangenehme 
Geruch  der  Aufschwenmiung  der  Bacterien  (Staphylococcen, 
Pyocyaneus  etc.),  andererseits  trat  im  Filtrate,  wie  in  nich^ 
filtrirten  Proben  ganz  typische  Eisenchlorid-Reaction  ein. 

Es  bestanden  demnach  Spaltpilze  und  Desinfi- 
cientien  theilweise  völlig  selbständig  neben  einander. 

Nach  einigen  Tagen  jedoch  zeigten  sich  die  beschriebenen 
Differenzen  zwischen  »filtrirt«  und  »unfiltrirt« :  das  Fehlen  einer 

1)  Eiweiss  =  Protoplasma  als  »pars  pro  totot. 
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Reaction  des  Filtrats  Hess   sich  für  Kres.   pur.  liq.  Nördlinger 
am  8.  Tage  feststellen,  für  Phenol  vom  12.  Tage  ab. 

Mit  Zunalime  der  Disinficienswirkung  ging  ein  vermindertes 
Bacterien  - Wachsthum  auf  Nährböden  emher,  um  später  in's 
Gegentheil  (völlige  Kresolbindung?)  umzuschlagen,  falls  sehr 
schwache  Lösungen  dem  Versuche  dienten.     Folgerung: 

1.  Auch  auf  organisirtes  Plasma  wirken  Phenole  und  Kresole 
durch  Eingehung  einer  organischen,  chemischen  Ver- 
bindung. 

2.  In  letzterer  kann  unter  Umständen  alles  Eiweiss  auf- 
gehen, bzw.  alles  Kresol  verschwinden. 

3.  Das  »active  Zelleiweiss«  (Protoplasma)  setzt  dem  Zustande- 
kommen der  chemischen  Verbindung  einen  sichtlichen 
Widerstand  entgegen. 

II.  Chemische  Reaction  und  physiologische  Giftwiricung  der 
Phenole,  bzw.  Kresole. 

Wenn  wir  die  Farbenreactionen  (vgl.  Tabelle  IV)  der  ver- 
schiedenen oben  genannten  Präparate  betrachten,  welche  jene 
bei  Anstellung  einer  Prüfung  auf  Kresol-  bzw.  Phenolgehalt  ab- 
geben, so  fällt  Folgendes  auf: 

Jedes  der  Präparate,  Kresol  -  Raschig ,  Solveol,  Kres.  pur. 
liq.  Nördlinger,  Seifenkresol  und  Phenol,  weist  eine  ihm  eigene, 
aber  constant  wiederkehrende  Nuancirung  auf.  Der  Seifengehalt 
(Kresol- Raschig),  der  Gehalt  an  Seife  und  Verunreinigungen 
(Seifenkresol)  können  bei  schwächerer  Concentration  dieses  Des- 
inficiens  das  Auftreten  einer  Verfärbung  verdecken,  Solveol,  Kres. 
l)ur.  liq.  Nördlinger  und  Phenol  aber  geben  eine  solche  auch 
dann  ab,  bis  die  untere  Grenze  der  Feinheit  einer  Methode  er- 
reicht wird. 

Unter  den  drei  letztgenannten  Desinfectionsmitteln  fiel  bei 
Solveol  die  Farbenreaction  am  intensivsten  aus,  so  dass  eventuell 
eine  Verdünnung  von  2  ccm  tief  kirschrother  Reactionsmischung 
auf  1  1  Wasser  nöthig  war,  um  denselben  Grad  der  Transparenz, 
wie  ihn  die  anderen  Präparate  enthielten,  herzustellen. 
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Während  für  die  anderen  Präparate  die  Grenze  der  Eisen- 
chlorid-Reaction  für  wässerige  Lösungen,  welche  hier  allein  in 
Betracht  kommen,  bei  0,001  Desinficiens  lag,  fiel  sie  für  0,000025 
Solveol  noch  sehr  gut  positiv  aus. 

Für  die  feinere  Jaque min 'sehe  Reaction  (vgl.  Tabelle  IV) 
verschob  sich  genau  »^'^e  Grenze  nach  0,00001  mit  eben  noch 
erkennbarer  Verfärbung;  Solveol  gab  ein  tiefes  Dunkelroth- 
Violett. 

Auf  den  Kresolgehalt  berechnet,  zeigte  demnach  die  Jaque • 
min 'sehe  Probe  an: 

Kresol  Raschig  (50%)  Kresole  0,000005 
'  »  Nördlinger  90  »  Orthokresol  0,000  009 
Phenol  90»  0,000009 

Dagegen : 

Solveol  auch  für  selbst  27%  Kresole  =  0,0000  027  tiefste 
Verfärbung,  welche  auf  1000  Theile  Wasser  verdünnt,  etwa  den- 
selben Transparenzgrad  erhält. 

Nun  wirkte  aber  Solveol  in  unseren  Versuchsreihen,  wie 
auch  seitens  Schütz  bestätigt  wurde,  am  schwächsten  des- 
inficirend  und  stand  sogar  hinter  Phenol  zurück. 

-  Andererseits  hatten  die  Kresole  des  Solveols  auf  Mäuse  die- 
selbe, ja  etwas  gesteigerte  Giftwirkung,  wie  diejenigen  der  anderen 
Desinficientien. 

Es  tödteten  nämlich  bei  subcutaner  Injection  unfehlbar: 

Im  Kresol  Raschig      ein  Kresolgehalt  von  0,000  625, 

T>         »        Nördlinger  »  :^  :^      0,000  779, 

»    Phenol  »  1  »      0,000  779, 

»    Solveol  »  »  »     0,0005. 

Hieraus  folgt: 

1.  Chemische  Reaction  auf  Kresolgehalt  und  physiologische 
Giftwirkung  (Desinfection)  gehen  nicht  bei  allen  Kresol- 
präparaten  parallel. 

2.  Das  Solveol,  das  schlechtestwirkende  Desinfectionspräparat 
unserer  Versuchsreihen,  gibt  die  beste  chemische  Farben- 
reaction  trotz  gleicher  Giftwirkung  auf  höhere  Zellen. 
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3.  Hieraus  folgt  weiter,  dass  sowohl  innere  (in  der  Natur 
der  »Auf Schliessung«  der  Kresole  gelegene),  als  auch 
äussere  (in  der  Natur  des  zu  beeinflussenden  Mediums 
gelegene)  Umstände  die  Wirkung  eines  Desinficiens  be- 
stimmen. 

Schlussfolgerungen. 

Wie  wir  sahen,  liegt  das  Wesen  der  Desinfectionswirkung 
der  Phenole,  bzw.  Kresole  im  Zustandekommen  einer  chemischen 
Verbindung  zwischen  jenen  und  dem  Substrate.  Diese  Ver- 
bindung tritt  in  todten  Substraten  relativ  rascher  ein  als  bei 
Einwirkung  der  Desinficientien  auf  lebende  einzellige  Wesen. 
Auch  hier  ist  es  eben,  wie  ich  vor  Jahren  für  Protozoen  und 
junge  Larven  von  Wasserthieren  zeigte,  der  Stoffwechsel  der 
Zellen  bzw.  der  Chemismus  desselben,  der  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  das  Zustandekommen  einer  chemischen  Verbindung 
hintanhalten  kann.  Ja,  innerhalb  gewisser  Grenzen  wirkt  das 
Desinficiens  als  Reiz  derart,  dass  in  der  Folge  höhere  Concen- 
trationen,  die  früher  unbedingt  tödlich  waren,  schadlos  ertragen 
werden. 

Geht  aber  die  Reizstärke  (d.  i.  »Concentrationsgrad«)  über 
eine  gewisse  Grenze  hinaus,  dann  tritt  auch  hier  die  Eiweiss- 
Desinficiensverbindung  sofort  ein,  die  je  nach  den  verwendeten 
Kresolmengen  bis  zur  Vernichtung  alles  lebenden  (und  todten) 
Eiweisses  führen  können. 

In  welchem  Grade  nun  ein  Kresolpräparat  seine  Wirkung 
entfaltet,  hängt  von  der  LabiUtät  seiner  Atomgruppen  ab,  welche 
wiederum  bedingt  wird  von  der  Natur  des  »aufschliessenden 
Mittels«  bzw.  der  Labilität  der  Kresol-Moleküle  im  betreffenden 
fertigen  Präparate. 

Mit  dem  Alter  der  einzelnen  Desinficientien  kommt  es  in 
der  Stammlösung  selbst  zu  Aenderungen  der  molekularen  Lage- 
rung unter  Auftreten  von  Niederschlägen  und  Verfärbungen. 

Das  sonst  durchsichtige  Solveol  wird  lehmfarben,  schlecht 
oder  kaum  löslich;  das  wasserklare  Kres.  pur.  liq.  Nördlinger 
nimmt   die    für   Phenol    bekannte    Braunfärbung    an    und    gibt 
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undurchsichtige,  schlechter  herstellbare  Mischungen.  Die  ein- 
zelnen Präparate  haben  eine  verschiedene  Affinität  zu  anderen 
Stoffen  und  Elementen,  zu  lebendem  und  todtem  Eiweiss;  man 
kann  und  darf  daher  weder  aus  dem  Ergebnis  einer  chemischen 
Reaction  auf  die  physiologische  Wirkung,  noch  aus  dem  Des- 
iiifectionswerth  in  einem  Substrate  schlechtweg  auf  den  in  einem 
zweiten  Medium  zu  erwartenden  schliessen. 

Aber  es  sind  auch  die  für  eine  Bacterienform  (Art)  gewon- 
nenen Resultate  nicht  ohne  Weiteres  auf  andere  Spaltpilzgruppen 
zu  übertragen  oder  gar  zu  verallgemeinem. 

Die  Wirkungsweise  der  Phenole  bzw.  Kresole  auf  lebendes, 
todtes  Eiweiss  (bzw.  Protoplasma)  ist  eine  rein  chemische ;  reicht 
der  Gehalt  an  Desinficiens  aus,  so  entsteht  eine  feste  Verbin- 
dung (Kresolei weiss  bzw.  Phenoleiweiss)  unter  dem  Bilde  der 
Eiweissfällung;  in  schwächeren  Lösungen  können  Phenol  und 
Eiweiss  neben  einander  bestehen.  Es  bedarf  also  die  von 
Hoppe-Seyler  und  Zapalsky  vertretene  Ansicht,  es  handle 
sich  bei  der  Phenolwirkung  auf  Eiweisskörper  und  Leim  um 
reine  Wasserentziehung,  einer  Einschränkung. 

Andererseits  findet  die  Ansicht  Behring*s  eine  Bestätigung, 
dass  die  Desinficientien  sowohl  auf  die  Mikroorganismen  selbst, 
als  aucli  eventuell  vorzüglich  auf  das  sie  enthaltene  Substrat 
wirken.  Auf  diese  Weise  werden  Verhältnisse  geschafEen,  »welche 
mit  dem  Ablaufe  der  Lebensäusserungen  der  Mikroorganismen 
unvereinbar  sijid«. 

Schhesslich  muss  man  annehmen,  dass  sowohl  die  Anschau- 
ung Paste ur*s,  als  die  letzterer  entgegengesetzte  Hoppe- 
Seyler^s  richtig  ist;  indem  sowohl  die  lebenden  Zellen,  als 
deren  Ausscheidungsproducte  (Fermente  Hoppe-Seyler's, 
actives  Eiweiss  Hueppe),  ebenso  wie  vorhandenes  todtes  Eiweiss 
in  einer  chemischen  Desinficiens  -  Eiweissverbindung  vorüber- 
gehend oder  dauernd  festgelegt  werden  können. 
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bacterienschädigendea  Einwirkungen  der  Metalle. 

Von 

Dr.  phil.  Hermann  Thiele  und  Dr.  med.  Kurt  Wolf. 

{Ans  der  Königl.  Centralstelle  für  öfFentliche  Gesundheitspflege  zu  Dresden.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Nachdem  zuerst  Miller  die  Beobachtung  gemacht  hatte, 
dass  Goldplättchen,  wie  sie  zur  Füllung  kariöser  Zähne  ver- 
wendet werden,  keimtödtende  Eigenschaften  besitzen,  wurde  diese 
merkwürdige  Thatsache  von  Behring^)  bestätigt  und  dahin 
weiter  ausgeführt,  dass  auch  andere  Schwermetalle,  vor  allen 
Silber  und  Quecksilber,  ebenso  zu  wirken  im  Stande  sind. 

Seitdem  haben  sich  nur  sehr  wenige  Beobachter  mit  diesem 
Gegenstande  beschäftigt,  so  dass  FlüggQ  in  seinen  »Mikro- 
organismen« nur  diese  beiden  Arbeiten  erwähnt.  Erst  in  neuester 
Zeit  hat  Credö^j  dadurch,  dass  er  das  metallische  Silber  und 
andere  Silberpräparate  in  die  chirurgische  Desinfectionspraxis 
einführte,  \deder  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  dieses  merk- 
würdige Verhalten  mancher  Metalle  gelenkt. 

Wenn  wir  uns  nun  zunächst  die  in  den  vorstehend  er- 
wähnten Abhandlungen  niedergelegten  Resultate  etwas  genauer 
ansehen,  so  fand  Miller,  dass  etliche  als  Zahnfüllungen  ver- 
wendete Goldpräparate  in  hohem  Maasse  bacterientödtend  wirken, 


1)  Behring,  lieber  Desinfection,  Desinfectionsmittel  und  Desinfections- 
methoden.     Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  IX,  1892. 

2)  C  r  e  d  ^  und  Beyer,  Silber  und  Silbersalze  als  Antiseptika.    Leipzig, 
Vogel,  1896. 
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andere  hingegen  waren,  ohne  dass  hierfür  irgend  ein  zureichen- 
der Grund  hätte  nachgewiesen  werden  können,  gänzlich  in- 
different ;  sogenanntes  Zinngold  übte  sehr  viel  geringere  Wirkung 
aus,  als  Gold  allein,  wie  auch  Zinn  und  Platin  vollkommen 
wirkungslos  waren.  Bemerkenswerth  ist  die  Erscheinung,  dass 
alle  Gold  Präparate  diese  ihre  Wirkung  sofort  einbüssten,  sobald 
sie  geglüht  wurden. 

Behring  kam  zu  den  gleichen  Resultaten  mit  den  ihm 
von  Miller  zugesandten  Goldpräparaten.  Er  untersuchte  aber 
noch  eine  Reihe  anderer  Metalle  und  fand  Blattgold  und  Queck- 
silber, in  geringem  Grade  auch  Kupfer,  Nickel  und  Zink  wirk- 
sam, unwirksam  Zinn,  Blei  und  Eisen.  Er  machte  femer  die 
Beobachtung,  dass  nicht  alle  Bacterien  sich  in  gleicher  Weise 
denselben  Metallstückchen  gegenüber  verhielten,  sondern  dass 
der  sich  um  das  Plättchen  bildende  wachsthumsfreie  Hof  bei  der 
einen  Bacterienart  grösser  als  bei  einer  anderen  war,  während 
wieder  andere  Arten,  z.  B.  Rotz-  und  Typhusbacillen,  wenigstens 
durch  Gold  überhaupt  nicht  beeinflusst  wurden. 

Während  nun  Miller  der  Ansicht  zuneigt,  dass  die  anti- 
septischen Eigenschaften  der  Metalle  durch  Luftsauerstoff,  der 
sich  auf  der  Oberfläche  derselben  verdichtet,  zu  Stande  kämen, 
erklärt  sich  Behring  den  Vorgang  so,  dass  durch  die  Stoff- 
wechselproducte  der  Bacterien  minimale  Mengen  von  Metall  im 
Nährboden   gelöst   und    dadurch    antiseptisch    wirksam  würden. 

Beyer  hat  sich  nur  mit  dem  Studium  der  keimtödtenden 
Wirkung  des  Silbers  gegenüber  von  Staphylococcen ,  Strepto- 
coccen und  Milzbrandbacillen  beschäftigt.  Er  bestätigt  im  grossen 
und  ganzen  die  Behring 'sehen  Resultate,  nur  erklärt  er  sie 
etwas  anders.  Nach  ihm  konmit  die  keimtödtende  Wirkung  des 
Silbers  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Bacterien  ganz  im  Beginn 
ihres  Wachsthums  Säure  bilden,  und  zwar  Milchsäure.  Diese 
letztere  bringt  Silber  in  Lösung,  und  das  milchsaure  Silber  nun 
soll  weiterhin  mit  den  Eiweisskörpern  der  Nährböden  lösliche 
Verbindungen  eingehen,  welche  keimtödtend  wirken.  Zum  Zu- 
standekommen der  Desinfectionswirkung  gehört  also  erstens 
Bacterien wachsthum    und   zweitens    eine,    wenn   auch   noch   so 
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minimale  anfängliche  Säurebildung.  —  Noch  erwähnt  muss 
werden,  dass  bei  Beyer  eine  Notiz  aufgenommen  worden  ist, 
wonach  Bolton  Platin,  Gold  und  Antimon  völlig  unwirksam 
fand,  und  wonach  femer  dieser  Autor  »auch  bei  Typhusbacillen 
Abtödtung«  beobachtete. 

Angesichts  dieser  sich  doch  immerhin  einigermaassen  wider- 
sprechenden Resultate,  angesichts  femer  der  doch  wohl  nicht 
durchaus  einwandsfreien  Erklärungen,  welche  die  verschiedenen 
Verfasser  ihren  Resultaten  gaben,  unternahmen  wir  es,  selbst 
Versuche  über  die  Abtödtung  der  Bacterien  durch  Schwer- 
metalle auszuführen,  um  erstens  festzustellen,  ob  überhaupt 
und  unter  welchen  Bedingungen  möglichst  reinen  Metallen  eine 
Desinfectionswirkung  zukäme,  und  zweitens,  wenn  dies  der  Fall 
ist,  den  Versuch  zu  machen,  diese  Desinfectionswirkung  zu 
erklären. 

Die  Anordnung  der  Versuche  ist  von  selbst  gegeben.  Es 
wurden  Agar-Agar-  oder  Gelatine-Röhrchen  mit  einer  Bacterien- 
reinkultur  geimpft,  zu  Platten  ausgegossen  und  auf  diese  letzteren 
das  betreffende  Metall  aufgebracht.  Die  Agar-Agarplatten  wurden 
ausnahmslos  bei  37,5^0.,  die  Gelatineplatten  bei  Zimmertempe- 
ratur aufbewahrt. 

Bei  unseren  Arbeiten  erschien  es  uns  von  grosser  Bedeutung, 
möglichst  reine  Metalle  zu  verwenden.  Es  ist  deshalb  geboten,  ehe 
wir  auf  unsere  Versuche  selbst  eingehen,  die  Herstellungsweise, 
resp.  die  Bezugsquellen  unserer  Metalle  ausführUch  zu  schildern. 

I.  Gold,  a)  Blech.  Dasselbe  wurde  hergestellt  aus  einer 
grösseren  Quantität  sehr  reinen  Goldes  (erhalten  zum  grossen 
Theil  durch  Fällung  des  von  Silber  befreiten  Münzgoldes  mit 
Ferrosulfat,  zum  kleinsten  Theil  durch  Quartation,  d.  h.  Scheidung 
mit  Salpetersäure,  gereinigt).  Dieses  reine  Gold  wurde  in  Königs- 
wasser gelöst,  mit  Salzsäure  zur  Trockne  gedampft,  mit  Wasser 
aufgenommen,  filtrirt  und  durch  schweflige  Säure  in  der  Hitze 
gefällt.  Man  erreichte  auf  diese  Weise  sicher  die  Scheidung 
von  etwaigen  Eisenspuren,  herrührend  von  der  Fällung  mit  Ferro- 
sulfat. Nach  sorgfältigem  Auswaschen  wurde  dieses  Gold  auf 
Aetzkalk  niedergeschmolzen  und  auf  einem  völUg  blanken  Ambos 
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ZU  einer  0,05  cm  starken  Platte  ausgehämmert.  Um  einen  Ein- 
schluss  von  Eisen  aus  dem  Ambos  thunlichst  zu  vermeiden, 
ging  mit  dieser  Operation  ein  wiederholtes  Auskochen  mit  Säuren 
(8alz8äure  und  Salpetersäure)  Hand  in  Hand.  Schon  das  ursprüng- 
lich verwendete  Gold  war  sehr  rein,  wie  sich  aus  der  Ausbeute 
von  99,9%  ergibt. 

b)  Pulver.  Dasselbe  wurde  eriialten  durch  Fällung  einer 
Lösung  von  Goldchloridnatrium,  das  für  andere  Zwecke  mit 
grosser  Sorgfalt   hergestellt  worden   war,    mit  reiner  Oxalsäure. 

n.  Platin.  1.  Blech.  2  Sorten:  a)  technisches  Platin,  wie 
solches  zur  Herstellung  von  Platinblech  und  Platingefässen  dient, 

b)  bezogen  als  »Platin  absolut  chemisch  rein«  von  Herräus 
(Hanau). 

2.  Pulver.     2  Sorten  Platinschwamm: 

a)  hergestellt  durch  Glühen  von  Platinsalmiak;  enthält  viel 
leicht  noch  geringe  Spuren  von  Kupfer  und  Kohle; 

b)  bezogen  von  Herräus  als  »absolut  chemisch  rein«. 

in.  Palladium.  1.  Blech,  2.  Schwamm,  beides  bezogen 
von  Herräus  als  »absolut  chemisch  rein^<. 

IV.  Silber.  1.  Blech.  2  Sorten:  a)  gewonnen  durch  Fäl- 
lung der  salpetersauren  Lösung  sehr  reinen  Silbers  (Chlorsilber 
reducirt  durch  Zink  und  das  entstandene  mit  Säure  ausgekochte, 
ausgewaschene  Silber  niedergeschmolzen  auf  Kohle)  mittels  Salz- 
säure und  Reduction  des  entstandenen  sorgfältig  gewaschenen 
Chlorsilbers  durch  Elektrolyse.  Das  erhaltene  Silber  wurde  mit 
Borax  und  Soda  vor  dem  Knallgasgebläse  geschmolzen  und 
unter  wiederholtem  Auskochen  mit  Salzsäure  und  Glühen  auf 
dem  Ambos  breitgeschlagen; 

b)  bezogen  von  E.  Merck  (Darmstadt)  als  reines  Silber  in 
Blechfonn. 

2.  Pulver.  3  Sorten :  a)  bezogen  von  Schuchardt  (Görlitz)  als 
reines  Silber  elektrolytisch  gefällt; 

b)  ein  Theil  des  unter  la  beschriebenen  Silbers  wurde  aus 
salpetersaurer  Lösung  unter  Verwendung  von  Platinelektroden 
durch    den  Strom   gefällt.     Das   erhaltene    Pulver    wurde    nach 
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sorgfältigem  Auswaschen  im  WasserstofEstrom  im  Rosetiegel  ge- 
glüht, um  etwaige  Spuren  von  eingeschlossenem  Silbernitrat  zu 
zerstören.  Der  benützte  Wasserstoff  wurde  mittels  arsenfreien 
Zinks  hergestellt  und  mit  KMnOi,  AgNOg,  Na  OH.  Hg  SO4  ge- 
waschen ; 

Cj  bezogen  von  E.  Merck  (Darmstadt)  als  reines  Silber  elek- 
trolytisch gefällt. 

V.  Kupier  und  VI.  Eisen.  Blech  und  Pulver  bezogen 
von  Schuchardt  als:  Cupr.  met.  p.  electrol.  Cupr.  met.  galv. 
reduct.  pulv.     Ferrum  foliat.  pur.     Ferrum  met.  subt.  pulv.  pur. 

VII.  Zink  in  Stücken  als  Zinc  metall.  absol.  ehem.  rein 
bezogen  von  E.  Merck; 

in  Pulver  als  Zincmn  metall.  pur.  pulv.  von  Schuchardt. 

VIII.  Aluminium.  1.  Blech  von  G.  S.  Neumann,  Dresden- 
Blasewitz.  —  2.  Pulver  als  Alujn.  met.  pulv.  99%  pro  analj^si 
von  E.  Merck. 

IX.  Magnesium.  I.Blech:  gewöhnliches  Magnesiumband; 
2.  Pulver:  a)  bezogen  von  E.  Merck,  b)  bezogen  von  Schuchardt. 

X.  Kohle.  Als  Kohle  in  Stäbchen  wurden  Graphitstifte 
aus  Bleistiften  benützt,  die  durch  Ausglühen  wenigstens  von 
den  oiganißchen  Stoffen  befreit  wurden,  als  Kohle[)ulver  so- 
genannte reine  Thierkohle  von  E.  Merck. 

Die  3  Metalle  Eisen,  Aluminium  und  Magnesium  sind  sicher 
unrein.  Von  einer  Reindarstellung  derselben  wurde  aber  ab- 
gesehen, da  dieselbe  auf  grosse  Schwierigkeiten  stösst. 

I.  Versuche  mit  einem  einzelnen  Metall. 

Für  diese  Versuche  kam  der  Staphylococciiö-pyogenes  aureus 
als  Testobject  in  Anwendung.  Gold  in  etwa  3  cm  langen  und 
0,5  cm  breiten  Plättchen  auf  Gelatine  oder  Agar-Agar  auf- 
gebracht übte  dem  Staphylococcus  aureus  gegenüber  nicht  den 
geringsten  entwickelungshemmenden  Einfluss  aus.  Bei  allen  Ver- 
suchen fand  nicht  nur  ein  Wuchern  der  Bacterien  bis  dicht  an 
das  Blech  heran  statt,  sogar  unter  dem  Blech  traten  vereinzelte 
Colonien  auf.  —  Das  Goldblech  war  vor  jedem  Aulbringen  mit 
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Säuren  behandelt  und  geglüht  worden.  Da,  wie  Miller  an- 
gibt, Gold  durch  diesen  letzteren  Process  seine  bacterientödtenden 
Eigenschaften  einbüssen  soll,  wurde  ein  Plättchen,  das  mehrere 
Wochen  nicht  im  Versuch  gewesen  war,  nochmals  dünn  aus- 
gehämmert. Dadurch  erhielt  man  ein  Präparat,  das  in  gewisser 
Beziehung  dem  Blattgold  näher  kam.  Auch  dieses  Goldblech 
war  völlig  unwirksam.  Den  gleichen  negativen  Erfolg  ergab 
Gold,  das  elektrolytisch  auf  einem  Platinblech  niedergeschlagen 
wurde.  ~  Ebenso  wenig  erreichten  wir  eine  Abtödtung  des 
Staphylococcus  aureus  durch  Goldmünzen.  Wir  sahen  zwar  um 
10  oder  20  Markstücke,  sei  es,  dass  wir  dieselben  geglüht  und  mit 
Salpetersäure  gekocht,  sei  es,  dass  wir  sie  nur  mit  Sand  ab- 
gerieben oder  ohne  irgend  welche  Vorbereitungen  auf  ein  und 
dieselbe  Platte  aufgelegt  hatten,  einen  winzigen  Hof  entstehen 
und  konnten  beobachten,  dass  unter  dem  Goldstück  der  Nähr- 
boden durchsichtig  war,  mit  der  schwächeren  Vergrösserung  be- 
merkten wir  aber  überall  vereinzelte  Colonien.  Die  sicher  vor- 
handene Entwiökelungshemmung  wird  also  mehr  auf  Anaerobiose, 
als  auf  Einwirkung  des  Goldes  zurückzuführen  sein.  Beide  Arten 
von  Platin-  und  das  Palladiumblech  waren  unwirksam  gegen- 
über Saphylococcen. 

Silberblech  Merck  zeigte  stets  einen  deutlichen  wachsthimis- 
freien  Hof,  der  in  seiner  Breite,  vom  Rande  des  Bleches  ab 
gemessen,  zwischen  0,1  und  0,2  cm  schwankte  (vergl.  Fig.  1). 

Es  wurde  stets  auch  eine  Einwirkung  in  die  tieferen  Schichten 
des  Nährbodens  wahrgenommen,  dergestalt,  dass,  wenn  z.  B.  das 
Silberblech  1,8  :  1,5  cm  in  Länge  und  Breite  betrug,  das  ganze 
wachsthumsfreie  Gebiet  eine  Grösse  von  2,0 :  1,7  cm  besass.  — 
Auch  Quecksilber  wies  stets  einen  0,5  cm  breiten  vollkommen 
wachsthumsfreien  Hof  auf,  dagegen  war  bei  Blei,  Zinn,  Eisen, 
Zink,  Magnesium  und  Aluminium  kein  Einfluss  auf  die  Bacterien- 
entwickelung  zu  bemerken. 

Würde  die  Ansicht  Mi  11  er 's  richtig  sein,  dass  die  Abtödtung 
der  Bacterien  durch  Luftsauerstoff  bewirkt  wird,  der  sich  auf 
der  Oberfläche  der  Metalle  condensirt,  so  ist  zu  erwarten,  dass 
Metalle,    die    diese    Fähigkeit   in    hohem  Maasse   besitzen,    wie 
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Plfttin  in  fein  vertheilter  Form,  sich  als  ausserordentlich  wirksam 
erweisen  würden.  Gemäss  dieser  Anschauung  erschien  es  nicht 
unmöglich,  dass  auch  Metalle,  die  sich  in  Form  von  Blechen 
unwirksam  zeigten,  in  Pulverform  abtödtend  oder  entwickelungs- 
hemmend  wirken  könnten,  und  wir  hielten  es  deshalb  für  ge- 
boten. Versuche  mit  Metallpulvern  anzustellen,  die  wir  als  kleine 
Häufchen  oder  lange  schmale  Streifen  auf  den  mit  Staphylo- 
coccen  inficirten  Nährboden  aufstreuten  (vergl.  Fig.  2,  4  u.  5). 

Es  erwiesen  sich  als  völlig  unwirksam: 

Goldpulver  geglüht  und  ungeglüht,  Platin-,  Eisen-  und 
Aluminiumpulver. 

Hingegen  zeigten  eine  bacterienfreie  Randzone :  Palladium-, 
Zink-  und  Kupferpulver,  sowie  das  Magnesiumpulver  von 
Schuchardt.    Magnesiumpulver  Merck  war  vollständig  unwirksam. 

Die  Wirksamkeit  der  Pulver  gegenüber  den  Blechen  scheint 
demnach  theilweise  im  ersten  Augenblick  für  die  Ansicht  von 
Miller  zu  sprechen.  Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken^  dass  diese 
Eigenschaft  gerade  an  den  leicht  oxydirbaren  Metallen:  Kupfer, 
Zink  und  Magnesium  zu  Tage  tritt  und  gerade  bei  solchen 
Metallen  eine  Verdichtung  von  Sauerstoff  nicht  beobachtet  wurde. 
Das  Magnesiumpulver  ist  ja  sicher  unrein:  das  Schuchardt'sche 
scheint  sich  durch  besonders  leichte  Oxydirbarkeit  auszuzeichnen. 
Die  Wirkung  des  Kupferpulvers  ist  dadurch  zu  erklären,  dass 
Kupfer  —  wie  deutlich  sichtbar  —  in  Lösung  ging.  Die  anti- 
septische Eigenschaft  von  Kupfersalzen  ist  ausserdem  allgemein 
bekannt 

Nut  bei  Palladiumpulver  wäre  eine  Sauerstoffwirkung  nicht 
mit  absoluter  Sicherheit  auszuschliessen,  obwohl  dieses  dunkel- 
braun gefärbte  Präparat  sicher  Sauerstoff  Verbindungen  enthielt. 

Merkwürdig  war  das  Resultat  beim  Silber.  Silberpulver  a 
hatte  stets  einen  wachsthumsfreien  Hof,  der  in  seiner  Breite 
zwischen  0,2  und  0,3  cm  schwankte.  Bei  Silberpulver  h  war  der 
Hof  bedeutend  schmäler,  und  Pulver  c  zeigte  sich  äusserst 
unsicher  in  seiner  Wirksamkeit.  Wir  haben  mehrfach  Platten 
erhalten,  auf  denen  es  absolut  ohne  jede  wachsthumshemmende 
Wirkung   geblieben    war,    auf   anderen    zeigte    sich   ein   kleiner 
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wachsthumsfreier  Hof  um  den  ganzen  Pulverstreifen  herum, 
wieder  auf  anderen  Platten  besassen  nur  einzelne  Metallbröckel- 
chen, und  eigen thümlicher  Weise  manchmal  recht  kleine,  einen 
solchen,  während  die  grosse  Menge  des  Pulvers  als  indifferenter 
Körper  dem  Nährboden  auflag  (vergl.  Fig.  2). 

Dieses  merkwürdige  Verhalten  der  drei  verschiedenen  Silber- 
pulver dem  Staphylococcus  aureus  gegenüber,  das  sich  besonders 
schön  auch  dann  markirte,  wenn  wir  die  Pulver  auf  ein  und 
flieselbe  Platte  aufbrachten,  schien  uns  anfangs  unerklärlich. 
Wenigstens  stimmte  dasselbe  nicht  mit  den  vorhandenen  Er- 
klärungsversuchen. Denken  wir  uns  die  Bacterienabtödtung  nach 
der  Ansicht  von  Miller  zu  Stande  kommen,  so  müssen  wir 
annehmen,  dass  das  eine  Präparat  viel  Sauei-stoff  auf  seiner 
Überfläche  verdichtet,  während  ein  anderes  Präparat  diese  Fähig- 
keit in  geringerem  Grade,  ein  drittes  dieselbe  aber  gar  nicht 
besitzt.  Da  alle  drei  Präparate  auf  elektrolytischem  Wege  her- 
gestellt worden  sind,  so  ist  wohl  nicht  zu  erwarten,  dass  ver- 
schiedene Modifikationen  des  Silbers  vorhegen.  Nehmen  wir 
jedoch  diese  Präparate  als  chemisch  gleichwerthig  an,  so  wäre 
nach  Miller 's  Erklärung  zu  erwarten  gewesen,  dass  das  am 
feinsten  zertheilte  Silber  die  stärkste  keimtödtende  Kraft  besitzt. 
Dies  war  aber  keineswegs  der  Fall,  sondern  gerade  das  Präparat  3 
war  ein  unverhältnismässig  feineres  Pulver  als  die  übrigen. 

Gerade  der  Umstand,  dass  wir  sehr  häufig  an  den  winzigsten 
Silberstäubchen  des  Pulvers  c  einen  verhältnismässig  grossen 
Hof  wahrnahmen,  führte  uns  zu  der  Erwägung,  ob  wir  es  hier 
nicht  mit  dem  Effect  irgend  einer  minimalen  Verunreinigung  zu 
thun  hätten,  irgend  eines  Stoffes,  sei  er  metallischer  oder  anderer 
Natur,  der  dem  Silber  zugemischt,  diesem  eine  weit  grössere 
bacterientödtende  Kraft  verleiht,  als  es  allein,  d.  h.  in  wirklich 
^chemisch  reinem«  Zustande  auszuüben  vermag.  Ja  wir  gingen 
soweit,  uns  vorzustellen,  dass  chemisch  reinem  Silber  eine 
Desinfectionswirkung  nicht  zukommt,  sondern  dass  diese  erst 
durch  Vermischung  mit  wenn  auch  noch  so  minimalen  Mengen 
von  anderen  Substanzen  herbeigeführt  wird. 
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Um  in  diesen  Verbältnissen  klar  zu  sehen,  war  es  noth- 
wendig,  weitere  Versuche  anzustellen.  Den  geraden  Weg  zu 
beschreiten ,  d.  h.  theoretisch  reines  Silber  mit  Silbergemischen 
zu  vergleichen,  war  leider  unmöglich,  weil  es  eben  wirklich 
reines  Silber,  d.  h.  Silber,  das  auch  nicht  die  geringsten  Spuren 
einer  anderen  Substanz  enthielte,  in  praxi  nicht  gibt.  (Man 
denke  z.  B.  nur  an  die  niemals  vollkommen  auszuschliessenden 
Verunreinigungen  durch  Staub,  durch  Gefässe  etc.)  Wir  legten 
deshalb  miseren  Versuchen  die  Frage  zu  Grunde,  ob  es  möglich 
sein  könnte,  die  bacterientödtenden  Eigenschaften  der  Metalle, 
insbesondere  des  Silbers  dadurch  zu  erhölien,  dass  wir  ihnen 
gewisse  Substanzen  beimischten  und  suchten  zu  ergründen,  ob 
dieselben  Metalle  durch  Verbindung  mit  irgend  welchen  anderen 
Substanzen  irgendwie  von  dieser  ihrer  bacterientödtenden  Eigen- 
schaft einbtissen  könnten. 

Bei  diesen  Erwägungen  leitete  uns  vor  allem  die  bekannte 
Thatsache,  dass  reinste  Metalle,  auch  wenn  sie  leicht  oxydirbar 
sind,  selbst  starken  Säuren  verhältnismässig  gut  widerstehen 
(z.  B.  Zink  gegenüber  verdünnter  Schwefelsäure).  Dieser  Wider- 
stand schwindet  aber  sofort  infolge  elektrolytischer  Vorgänge  bei 
Gegenwart  von  Leitern  erster  Klasse,  die  elektronegntiver  sind, 
als  das  Metall  selbst  (z.  B.  Platin  bei  Zink).  Es  ist  aber  auch 
weiter  bekannt,  dass  Metalle  durch  die  Anwesenheit  anderer 
elektropositiverer  vor  Zerstörung  geschützt  werden  können.  Man 
denke  an  den  Rostschutz,  der  z.  B.  Eisendralit  durch  Verzinkung 
ertheilt  wird.  —  Es  erschien  nicht  unwichtig,  nachzuforschen, 
ob  die  gleichen  oder  ähnliche  Verhältnisse  auch  bei  der  Ab- 
tödtimg  der  Bacterien  durch  Metalle  obwalten. 

II.  Versuche  mit  verschiedenen  Metallen,  die  unter  einander  leitend 
verbunden,  bezüglich  mit  einander  vermischt  wurden. 

Die  Versuche  wurden  auf  zweifache  Art  angestellt.  Das 
eine  Mal  legten  wir  auf  die  eine  Hälfte  der  mit  Staphylococcen 
inficirten  Platte  ein  Metallplättchen,  z.  B.  ein  Silberblech,  auf 
die  andere  Hälfte  ein  anderes  Metallplättchen,  z.  B.  ein  Platin- 
blech.    Diese   beiden  Metallstückchen  wurden   nun  durch  einen 


Digitized  by 


Google 


52  Ueber  die  bacterienBchftdigenden  Einwirkangen  der  Metalle. 

meist  fl-artig  aufgebogenen  Streifen,  bestehend  aus  einem  der 
beiden  verwendeten  Metalle,  verbunden,  so  dass  letzterer  nirgends 
dem  Nährboden*  auflag,  wohl  aber  einen  sicheren  Contakt 
zwischen  den  beiden  Metallstückchen  herstellte  ^vergl.  Fig.  3,  6 — 8). 

—  Bei  der  anderen  Versuchsreihe  mischten  wir,  soweit  nicht 
anders  erwähnt,  annähernd  gleiche  Theile  zweier  verschiedener 
Metallpulver  in  einem  Achatmörser  und  brachten  das  Gemisch 
in  einem  langen  Streifen  auf  die  Platte  (vergl.  Pig.  4  u.  5).  Die 
Mischung  wurde  stets  kin^z   vor  dem  Aufbringen  frisch  bereitet. 

—  Bei  der  Aufzählung  der  verschiedenen  Versuche  wollen  wir 
mit  demjenigen  Metall  beginnen,  das,  wie  von  vornherein  zu 
erwarten  war,  die  auffälligsten  Resultate  zu  Tage  befördert  hat: 
dem  Silber. 

Die  Silberplättchen  wurden  vor  jedem  Versuch  in  reiner 
concentrirter  Salzsäure  ausgekocht,  mehrmals  mit  Wasser  aus- 
gewaschen, sodann  auch  meist  in  concentrirtem  Ammoniak 
ausgekocht,  wieder  ausgewaschen  und  im  Bunsenbrenner  leicht 
geglüht.  Gold-,  Platin-  und  Palladiumplättchen  wurden  in  reinen 
Säuren  vorbehandelt,  in  Wasser  ausgewaschen  und  ebenfalls  ge- 
glüht. Die  übrigen  Metalle,  soweit  sie  in  Blechform  in  An- 
wendung kamen,  wurden  nur  mechanisch  mit  Smirgelpapier 
gereinigt.  Es  schien  dies  zu  genügen,  und  überdies  wurde  von 
diesen  niemals  ein  Plättchen  zweimal  zu  einem  Versuche  ver- 
wendet. 

Die  elektrische   Spannungsreihe  ist  nach  Neumann    unter 
Zugrundelegung  der  Lösungstension  bekanntüch  folgende: 
Mg  AI  Zn  Cd  Fe  Co  Ni  Pb  H  Sn  Cu  Hg  Ag  Pd  Pt  Au. 

Es  war  nun  zu  erwarten,  dass  die  bacterientödtende  Kraft 
des  Silbers  bei  Gegenwart  eines  der  Metalle  AuPtPd  erhöht 
werden  würde,  während  sie  voraussichtlich  eine  Abschwächung 
erfahren  musste,  sobald  die  Anwesenheit  eines  der  Anfangs- 
glieder obiger  Reihe  eine  Schutzwirkung  auszuüben  vermöchte. 

Die  Resultate  waren  folgende. 

Verbindet  man  ein  Silberblech  mit  einem  der  drei  Metalle 
Gold,  Platin  oder  Palladium,  so  erhöht  man  die  bacterientödtenden 
Eigenschaften  des  Silbers  ausserordentUch.     Der  wachsthumfreie 
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Hof,  welcher,  wie  oben  angegeben,  beim  Silber  allein  0,1  bis  0,2  cm 
breit  war,  erreichte  jetzt  0,5  cm  und  mehr  (vergl.  Fig.  3  u.  7). 
—  Ganz  ebenso  verhält  sich  Silberpulver  vermischt  mit  Platin- 
und  Palladiumschwamm.  Bei  ersterer  Mischung  fanden  sich 
Höfe  von  0,7,  bei  letzterer  sogar  solche  von  1,0  cm  Breite  (vergl. 
Fig.  6).  Dabei  war  es  vollkommen  gleichgültig,  welches  wir 
von  den  3  Silberpräparaten  verwendeten.  Die  viel  erheblichere 
Wirkung  des  Gemisches  dem  reinen  Metall  gegenüber  war  stets 
ganz  augenfällig. 

Da  es  bekannt  ist,  dass  Kohle  sich  in  elektrischer  Beziehung 
äbnhch  wie  Gold  und  Platin  verhält,  so  stand  zu  erwarten,  dass 
wir  auch  durch  Verbindung  von  Silber  mit  Kohle  an  ersterem 
Metall  eine  Verbreiterung  des  wachsthumsfreien  Hofes  würden 
beobachten  können.  Die  angestellten  Versuche  bestätigten  diese 
unsere  Erwartung  vollkommen:  gleichgültig,  ob  wir  Silber  als 
Blech  mit  unseren  Graphitstäbchen  verbanden,  oder  als  Pulver 
mit  Thierkohle  mischten,  in  beiden  Fällen  war  der  Hof  des 
Silbers  etwa  ebenso  breit  als  bei  der  Combination  Ag— Pt  (vergl. 
Fig.  6  u.  4).  —  Hierbei  ist  besondcis  erwähnenswerth,  dass  bereits 
ganz  geringe  Mengen  von  Thierkohle  einen  deutlichen  Einfluss 
ausübten.  Wir  stellten  eine  Mischung  von  1,0  g  Silberpulver  c 
und  0,0005  g  Thierkohle  her  und  trotz  dieser  geringen  Bei- 
mischung erschien  auf  der  gesummten  Länge  des  Streifens  ein 
deutlicher,  breiter  Hof.  Um  wieviel  kleinere  Kohlemengen  würden 
genügen,  um  an  einzelnen  kleinen  Silberpartikolchen  Höfe  zu 
erzeugen?! 

Dass  weder  Graphitstäbchen  noch  Thierkohle  allein  auch 
nur  irgend  eine  Spur  von  antiseptischen  Eigenschaften  —  und 
zwar  nicht  nur  Staphylococcen,  sondern  auch  anderen  Bacterien 
gegenüber  —  besitzen,  sei  auch  um  deswillen  erwähnt,  weil 
Behring  aus  diesem  Grunde  die  Frage  des  Prof.  Busch  in 
der  Diskussion  über  den  Miller 'sehen  Vortrag,  »ob  vielleicht 
die  Benutzung  feinen  Kohlenstaubes,  um  das  Gold  non  cohaesiv 
za  machen,  eine  Rolle  spielen  könnte  und  ob  das  Unwirksam- 
werden des  Goldes  beim  Glühen  dann  auf  dem  Verbrennen  der 
Kohle  beruhe«,  in  verneinendem  Sinne  beantworten  zu  müssen 
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glaubt.  Da  wir  später  noch  Gelegenheit  haben  werden,  darauf 
einzugehen,  unter  welchen  Umständen  Gold  antiseptische  Eigen- 
schaften erlangen  kann,  so  möge  hier  nur  erwähnt  werden,  dass 
Gold,  Platin  und  Palladium  verbunden  oder  als  Pulver  vermischt 
mit  Kohle  keinerlei  keimtödtende  Wirkung  äussert,  ebensowenig 
wie  wir  eine  solche  bei  irgend  einer  Verbindung  von  Gold, 
Platin  oder  Palladium  unter  einander  beobachten  konnten.  Bei 
Quecksilber  erreichten  wir  durch  Verbindung  mit  Platin  eine 
Verbreiterung  des  Hofes  von  0,5  auf  1,0  cm. 

Ehe  wir  in  der  Wiedergabe  unserer  Versuche  fortfahren, 
müssen  wir  uns  vergegenwärtigen,  wie  die  Abtödtung  der 
Bacterien  bei  den  jetzt  berichteten  Versuchen  mit  zwei  ver- 
schiedenen Metallen  zu  Stande  kommt. 

Indem  wir  auf  den  kochsalzhaltigen  Nährboden  zwei  ver- 
schiedene, leitend  mit  einander  verbundene  Metalle  autbringen, 
coustruiren  wir  uns  ein  kleines  Element,  in  welchem  der  Strom 
vom  positiven  Pol  durch  den  aufgelegten  Schliessungsbogen  zum 
negativen  geht,  um  durch  den  Nährboden  hindurch  wieder  zu 
ersteren  zurückzukehren.  Mithin  kommen  auf  einer  derartig 
behandelten  Culturschale  alle  diejenigen  Erscheinungen  zur  Be- 
obachtung, die  sich  immer  abspielen,  wenn  ein  Strom  einen 
Leiter  zweiter  Classe  durchsetzt.  Man  hat  daher  mit  allen  den- 
jenigen Zersetzungsproducten  zu  rechnen,  die  bei  der  Elektrolyse 
des  Nährbodens  entstehen  können,  vorausgesetzt  nur,  dass  die 
elektromotorische  Kraft  genügend  ist,  um  dieselbe  hervorzurufen. 
Rein  schematisch,  auch  in  Bezug  auf  die  angenommenen  Salze, 
stellt  sich  die  Sache  etwa  so  dar.     (Siehe  Figur  auf  S.  13.) 

Es  ist  augenscheinlich,  dass  diese  einfachen  Vorgänge  einer- 
seits durch  die  ausserordentlich  complizirte  Zusammensetzung 
des  Nährbodens  stark  beeinflusst  werden  können,  anderseits  aber 
wird  man  wohl  nicht  anstehen,  dem  in  dem  Nährboden  ent- 
haltenen Chlornatrium  eine  Hauptrolle  zuzusprechen. 

Legen  wir  also  auf  die  Oberfläche  des  in  einer  Schale  er- 
starrten Agar's  ein  Silber-  und  ein  Platin-  (Gold,  Palladium) 
Plättchen  oder  ein  Kohlestäbchen,  so  dass  sich  beide  nicht 
metallisch  berühren,  so  wird  sieb  zwischen  beiden  Metallen  eine 
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Poteatialdifferenz  ausbilden,  dergestalt,  dass  das  Platin,  (Gold, 
Palladium,  Kohle  etc.)  auf  einem  höheren  (positiven)  Potential 
steht,  als  das  Silber.  Schliessen  wir  nun  die  Kette  durch  einen 
metallischen  Leiter,  so  wird  ein  Ausgleich  in   der  Weise   statt- 
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finden,  dass  ein  positiver  Strom  diesen  Leiter  in  der  Richtung 
Platin-Silber  durchfliesst.  In  Folge  der  elektrolytischen  Vorgänge 
in  dem  Elektrolyt  (Nährboden)   wird  sich   nun  an   der  Anode  ^) 

1)  Unter  Anode  soll  gemftss  der  Bezeichnungsweise  Faraday's  der 
Ort  des  Stromeintritts  in  den  Elektrolyten  verstanden  werden.  An  der 
Kathode  erfolgt  dann  entfiprechend  der  Austritt  des  (positiven)  Stromes  aus 
dem  Elektrolyten.      _ 
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Silber  lösen,  so  lange  überhaupt  ein  Strom  den  Nährboden 
durchfliesst.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Chlomatrium 
die  Hauptrolle  bei  diesen  Vorgängen  spiele,  würde  man  anzu- 
nehmen haben,  dass  durch  die  Zuwanderung  der  CMonen  Chlor- 
silber gebildet  werde.  Übrigens  dürfte  der  Natur  der  negativen 
Ionen  kein  besonderer  Werth  beizumessen  sein,  da  dieselben, 
soweit  sie  schon  im  Nährboden  vorhanden,  wohl  als  ungiftig 
für  Bacterien  gelten  können.  Als  ausschlaggebend  dürften  wohl 
nur  die  vorhandenen  Ag-Ionen  zu  betrachten  sein. 

Dass  thatsächlich  Silber  in  Lösung  geht,  dürfte  auch  daraus 
hervorgehen,  dass  nach  Entfernung  des  Silbers  vom  Nährboden 
der  danmter  liegende  Agar  sich  als  braun  gefärbt  darstellte. 

Selbstverständhch  wird  die  Stärke  des  durch  den  Nähr- 
boden fliessenden  Stromes  nicht  auf  der  anfängUchen  Höhe 
stehen  bleiben,  sondern  infolge  von  Polarisationserscheinungen 
«an  der  Kathode  bald  abnehmen.  Aus  diesem  Grunde  war  zu 
erwarten,  dass  sich  die  Vorgänge  in  der  ersten  Zeit  nach  dem 
Auflegen  der  Bleche  abspielen  würden.  Der  Nachweis  dieser 
Anschauung  schien  uns  um  so  wichtiger,  weil  hierdurch  gleich- 
zeitig bewiesen  sein  dürfte,  dass  auch  ohne  Mitwirkung  von 
StofEwechselprodukten  der  Bacterien,  eine  Desinfection  mittels 
metallischen  Silbers,  wenigstens  bei  Gegenwart  von  Platin, 
Kohle  etc.  eintritt. 

Um  diesen  Beweis  zu  führen,  brachten  wir  auf  frisch  mit 
Staphylococcen  geimpfte  Platten  die  Combinationen  Silber- 
Gold,  Silber-Platin,  Silber-Palladium  auf.  Die  Metalle  wurden 
nach  30  Minuten  wieder  entfernt  und  alsdann  die  Agar-Platten 
dem  Brütofen  übergeben.  Nach  24  Stunden  zeigte  sich  dort, 
wo  das  Silberplättchen  gelegen  hatte,  eine  wachsthumsfreie  Stelle, 
die,  etwas  grösser  als  das  Plättchen,  genau  dessen  Gestalt  besass. 

Man  kann  wohl  kaum  annehmen,  dass  innerhalb  der  kurzen 
Zeit  von  einer  halben  Stunde  bei  Zimmertemperatur  die  Staphylo- 
coccen ein  so  bedeutendes  Wachsthum  entfaltet  haben,  dass  die 
von  ihnen  erzeugten  Stoffwechselproducte  genügende  Mengen 
von  Silber  hätten  auflösen  hönnen. 
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EJs  erschien  nicht  ganz  uninteressant,  den  Stromabfall  durch 
directe  Versuche  zu  bestimmen.  Wir  haben  einen  derartigen  Ver- 
such durchgeführt,  möchten  jedoch  demselben  keinen  zu  grossen 
Werth  beigelegt  wissen,  weil  einestheils  dieser  Versuch  insofern 
nicht  ohne  weiteres  mit  unseren  bacteriologischen  Versuchen 
vergleichbar  ist,  als  bei  den  letzteren  die  Metalle  durch  einen 
kurzen  gut  leitenden  Schliessungsbogen,  im  ersteren  Falle  jedoch 
durch  das  Galvanometer  mit  hohem  (1515  co)  Widerstand  ge- 
schlossen waren.  Andererseits  vermutheten  wir  bei  Anstellung 
dieses  Versuches  noch  nicht,  dass  der  Einfluss  sehr  geringer 
Verunreinigungen  ein  so  bedeutender  sein  kann,  (der  verwendete 
Silberstreifen  war  vor  dem  Versuche  mit  Hilfe  eines  blanken 
Schlüssels  ausgestrichen  worden,  um  ein  sicheres  Aufliegen  auf 
den  Nährboden  zu  veranlassen).  Der  Vollständigkeit  halber  wollen 
wir  jedoch  die  Ergebnisse  mittheilen,  da  sie  vielleicht  geeignet 
erscheinen,  ein  wenn  auch  rohes  Bild  der  Vorgänge  zu  liefern 
Die  Versuchsanordnung  war  schematisch  folgende: 


0 


<t. 


P  Platte  mit  Metallstreifen.    Q  Quecksilbernäpfe.    C  Stromwender. 
G  Galvanometer.    8  Stromschlüssel. 

Die  Ergebnisse  sind  in  der  Figur  auf  S.  16  dargestellt. 

Wir  gedenken  diese  Versuche  in  einwandsfreier  Form  zu 
wiederholen. 

Der  Widerstand  der  Elektrolyten  zwischen  den  beiden 
Metallen  wurde  zweimal  an  verschiedenen  Platten  nach  der 
Kohlrausch  'sehen  Methode  (Telephon  als  Indicator  für  Wechsel- 
strom) gemessen  und  bei  etwa  100  lo  liegend  gefunden.  Dieser 
Werth  deckt  sich  der  Grössenordnung  nach  mit  demjenigen 
Widerstand,  den  man  für  eine  etwa  1  proc.  Kochsalzlösung  unter 
annähernd  gleichen  Verhältnissen  berechnen  kann. 
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Wir  hatten  oben  die  Erwartung  ausgesproclien,  durch  V^er- 
bindung  von  Silber  mit  einem  der  am  Anfange  der  Spannungs- 
reihe stehenden  Metalle  eine  Abschwächung  der  bacterientödteu- 
den  Kraft  des  Silbers  zu  erhalten.  Wir  stellten  uns  vor,  dass, 
da  das  Silber  jetzt  die  Kathode  bildet,  der  Strom  im  Elektro- 
lyten vom  Zink  etc.  zum  Silber  geht,  und  hier  der  Strom  die  Nei- 
gung hat,  etwa  in  Lösung  gehende  Silbertheilchen  wieder  an  der 


2£     ^    3^ 


Silberkathode  in  Form  von  metallischem  Silber  zur  Abscheidung 
zu  bringen.  In  dieser  Absicht  verbanden  wir  der  Reihe  nach 
Silber  mit  Magnesium,  Aluminium,  Zink  und  Eisen.  Bei  diesen 
\'ersuchen  wurde  das  leichter  oxydirbare  Metall  so  heftig  ange- 
griffen, dass  der  Nährboden  in  einem  grösseren  Umkreis  voll- 
ständig undurchsichtig  und  dadurcli  für  die  Beobachtung  unzu- 
gänglich gemacht  wurde.  Es  fiel  aber  vor  allem  auf,  dass  der 
wachsthumsfreie  Hof  am  Silber  genau  in  derselben  Weise,  wie 
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bei  der  Verbindung  dieses  letzteren  Metalls  mit  einem  elektro- 
iiegativerem,  bestehen  blieb,  allerdings  mit  einem  wesentlichen 
Unterschied :  die  dunkelbraune  Verfärbung  des  Nährbodens  wurde 
hierbei  niemals  beobachtet,  das  wachsthumsfreie  Gebiet,  in  dessen 
ißtte  das  Silberplättchen  gelegen,  blieb  vielmehr  durchsichtig 
und  klar.  Zu  demselben  Ergebniss  gelangten  wir  bei  Verbin- 
dung von  Platin  mit  Eisen  oder  Zink,  ferner  von  Gold  mit  Alu- 
minium oder  Eisen  und  von  Palladium  mit  Eisen;  auch  hier 
stellte  sich  um  das  Platin,  Gold  oder  Palladium  herum  ein 
wachsthumsfreier  Hof  ein.  Dieses  Resultat  glaubten  wir  zuerst 
mit  der  Annahme  erklären  zu  müssen,  dass  es  sich  infolge  des 
Verbrauchs  von  verfügbarem  Sauerstoff  an  der  Kathode  um 
rein  anaärobiotische  Verhältnisse  handeln  könne ;  dieselbe  wurde 
aber  dadurch  widerlegt,  dass  auch  facultative  Anaeroben,  wie 
Typhus  und  Coli  commune,  welche  beide  Bacterienarten  direct 
vor  dem  Versuch  auf  ihre  Fähigkeit  hin,  im  Wasserstoffstrom 
zu  wachsen,  geprüft  worden  waren,  in  gleicher  Weise  an  diesem 
Pole  abstarben  wie  Staphylococcen. 

Ganz  dieselben  Erscheinungen  mussten  auch  zu  Tage  treten, 
weim  man  den  Ursprung  der  Elektricitätsbewegung  ausserhalb 
der  Platte  verlegte.  Durch  diese  Versuchsanordnung  gewann 
man  auch  den  Vortheil,  dass  die  infolge  der  Oxydation  von 
Zink,  Aluminium  etc.  auftretenden  Trübungen  vermieden  und 
hiermit  zusammenhängende  sekundäre  Vorgänge  ausgeschlossen 
wurden.  Als  Stromquelle  benutzten  wir  kleine  Elemente:  Zink, 
1  ^(oig®  Chlornatriumlösung,  Platin.  Mit  den  beiden  Polen  dieses 
Elementes  brachten  wir  verschiedene  Metallstäbcheh  in  Verbin- 
dung, welche  als  Elektroden  der  Agarplatte  auflagen.  —  Die 
Platinelektroden  bestanden  aus  0,1  cm  dickem  Platindraht,  der 
in  einer  Länge  von  6  cm  das  Agar  berührte,  während  die  Silber- 
elektroden aus  ebenso  langem,  0,2  cm  breitem  Silberband  ge- 
bildet wurden.  Das  Resultat  dieses  Versuches  war  folgendes: 
Als  Testobjekt  wurde  benutzt  Staphylococcus  aureus,  Typhus 
und  Coli  commune : 

a.  beide  Elektroden  aus  Platin:  an  der  mit  dem  Platin 
(-f)  —  Pol   verbundenen    Elektrode,    also    der   Anode,    0,2    cm 
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breiter  Hof  um  die  ganze  Länge  des  Platindrahtes  herum;  an 
der  Kathode  keine  Einwirkung. 

b.  beide  Elektroden  aus  Silber:  an  der  Anode  ein  wachs- 
thumsfreier  Hof,  der  überall  gleichmässig  0,3  cm  vom  Metall 
entfernt  ist.  Mindestens  die  Hälfte  dieses  Hofes  ebenso  wie  die 
Unterfläche  der  Elektroden  war  schwarzbraun  verfärbt.  An  der 
Kathode  ist  die  wachsthumsfreie  Zone  etwas  grösser  und  von 
unregelmässiger  Gestalt.  Das  ganze  Gebiet  ist  durchsichtig  und 
klar,  das  Silberband  schneeweiss. 

In  der  Erwägung,  dass  bei  dieser  Versuchsanordnung  trotz 
der  annähernden  Gleichheit  der  Elemente  der  den  Nährboden 
thatsächlich  passirende  Strom  sehr  verschieden  stark  sein  kann, 

—  einerseits  weil  an  der  Platinanode  Polarisationserscheinungen 
auftreten  werden,  während  an  der  Silberanode  Silber  gelöst  wird, 
so  dass  bei  letzterer  ein  stärkerer,  bei  ersterer  ein  schwächerer 
Strom  vorhanden  ist,  und  dass  daraus  die  starke  Kathoden- 
wirkung beim  Versuch  b.  zu  erklären  wäre,  andererseits  weil 
überhaupt  diese  Versuchsanordnung  wegen  der  Inconstanz  der 
angewandten  Elemente  als  eine  sehr  rohe  bezeichnet  werden 
muss  — ,  wiederholten  wir  den  Versuch  mit  einem  Strom,  dessen 
Stärke  uns  genau  bekannt  war.  Wir  schalteten  4  Petri'sche 
Schalen  dergestalt  hintereinander,  dass  die  Kathode  der  vorher- 
gehenden Platte  mit  der  Anode  der  folgenden  in  ein  und  das- 
selbe Quecksilbemäpfchen  eintauchte,  während  die  Anode  der 
ersten  mit  dem  +  Pol,  die  Kathode  der  vierten  Platte  mit  dem 

—  Pol  einer  Accumulatorenbatterie  (12  V)  verbunden  war. 
Sämmtliche  Anoden  bestanden  aus  Platin,  die  Kathoden  der 
Reihe  nach  aus  Platin,  Silber,  Eisen  und  Zink.  Platin-  und 
Silberelektroden  waren  die  nämlichen  wie  beim  vorigen  Versuch, 
die  Eisenelektroden  wurden  gebildet  aus  einem  0,3  cm  breiten 
und  7  cm  langen  dünnen  Eisenblech,  die  Zinkelektroden  aus- 
geschmolzenem, durch  Aufsaugen  in  einer  Glasröhre  in  Stäbchen- 
form gebrachtem  Zink  von  Merck.  Das  Stäbchen  war  8  cm  lang 
und  ca.  0,1  cm  dick.  —  In  den  Stromkreis  waren  noch  ein- 
geschaltet ein  variabler  Flüssigkeitswiderstand  (CUSO4),  ein 
Torsionsgalvanometer  und  ein  Silbervoltmeter.     Die  Stromstärke 
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wurde  nach  dem  Torsionsgalvanometer  bei  0,0015  A  gehalten, 
die  Wägung  des  im  Silbervoltmeter  abgeschiedenen  Silbers 
ergab  eine  mittlere  Stromstärke  von  0,0016  A. 

Die  Drähte  waren  in  einen  Brütofen  eingeleitet,  in  welchem 
die  Platten  6  Stunden  unter  dem  Einfluss  dieses  Stromes  blieben. 

Das  Resultat  war  folgendes :  Um  sämmtliche  Anoden  hatte 
sich  ein  2^/2  bis  3  cm  im  Durchmesser  betragender  wachsthums- 
freier  Hof  gebildet.  Ein  ebensolcher  —  selbstverständlich  auch 
unter  dem  Mikroskop  betrachtet  frei  von  Colonien  —  um  dem 
Kathodenmetall;  derselbe  betrug  beim  Platin  1,4,  beim  Eisen  1,4 
und  beim  Zink  1,3  cm  im  Durchmesser. 

Um  zu  sehen,  wie  sich  die  genannten  Metalle  bei  einem 
noch  geringeren  Strom  verhielten,  stellten  wir  noch  zwei  weitere 
V' ersuche  unter  genau  denselben  Verhältnissen  an.  Der  hindurch 
geschickte  Strom  hatte  aber  nur  eine  Stärke  von  0,000034  bez. 
0,000048  A.,  gemessen  mittels  des  Universalgalvanometers  von 
Siemens  &  Halske.  Hierbei  konnten  an  den  Anoden  makro- 
skopisch nur  stellenweise  wachsthumsfreie  Höfe  beobachtet 
werden;  an  der  Kathode  fand  sich  nur  beim  Platin  ein  solcher 
vor.  Mikroskopisch  zeigten  sich  aber  überall  einzelne  Colonien. 
Es  hatte  also  nur  eine  Wachsthumshemmung,  keine  Abtödtung 
stattgefunden,  wobei  besonders  bemerkenswerth  ist,  dass  diese 
Wachsthumshemmung  an  der  Anode  jetzt  eher  am  Platin  als 
am  Silber  erscheint. 

Von  anderen  Autoren,  welche  sich  mit  der  Frage  der  Ab- 
tödtung der  Bacterien  durch  Elektricität  beschäftigt  haben, 
liegen  vor  allem  die  Arbeiten  von  Apostoli  und  Laquerri^re,^) 
femer  von  Prochownik  und  Spaeth,^)  von  Spilker  und 
Gottstein,  ^)  die  von  Krüger*)  und  die  Arbeit  von  Ver- 
hoogen^)  vor.  Ein  Vergleich  zwischen  den  Resultaten  dieser 
Arbeiten    und  den  unsrigen   ist   allerdings  nicht  wohl  möglich. 


1)  Citirt  nach  BAumgarten,  Jahreebericht  1890,  S.  505. 

2)  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1890,  Nr.  26. 

3)  Centralblatt  f.  Bact.,  1891,  Nr.  3/4. 

4)  Citirt  nach  Baumgarten,  Jahresbericht  1893,  S.  576. 

5)  Citirt  nach  Baumgarten,  Jahresbericht  1891,  8.  472. 
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weil  sämmtlicbe  genannten  Autoren  mit  flüssigem  Nährboden 
bezw.  mit  Elektroden  operirten,  die  mit  geimpftem  Agar  über- 
zogen waren  und  dann  in  Flüssigkeiten  getaucht  wurden. 
Ferner  fehlen  auch  alle  Angaben  über  die  Grösse  der  Elektroden. 
Nur  aus  den  verwendeten  Gefässen  (»kleines  Becherglas«,  »Rea- 
genzrohr«) kann  man  sich  ein  ungefähres  Bild  über  die  Grösse 
derselben  machen.  Nach  aller  Voraussicht  ist  aber  die  Elektro- 
dengrösse  von  ganz  wesentlichem  Einfluss,  weil  es  natürlich 
nicht  gleichgültig  ist,  ob  dieselbe  Menge  von  Zersetzimgspro- 
ducten  auf  einer  Fläche  von  10  oder  1000  qmm  entsteht,  da 
im  ersten  Falle  ceteris  paribus  die  Concentration  etwa  huntert- 
mal  grösser  sein  wird,  als  im  zweiten. 

In  der  Anwendung  von  Flüssigkeiten  und  vielleicht  auch 
in  der  Elektrodengrösse  liegt  wohl  auch  der  Grund,  weshalb  die 
genannten  Autoren  sehr  viel  stärkere  Ströme  in  Anwendung 
bringen  mussten,  da  die  Einwirkung  ganz  schwacher  Ströme, 
welche  vielleicht  nur  in  der  Abtödtung  einiger  weniger,  den 
Elektroden  direct  anliegenden  Bacterienindividuen  besteht,  in 
einer  Flüssigkeit  kaum  beobachtet  werden  kann.  Die  genannten 
Autoren  arbeiteten  mit  Strömen  zwischen  0,05  und  0,3  A:  — 
A  p  o  s  t  o  1  i  sucht  den  Grund  des  Absterbens  der  Bacterien  am 
positiven  Pol  in  der  durch  Zersetzung  der  Nährlösung  ver- 
ursachten Bildung  von  Säuren  und  Sauerstoff,  während  Pro- 
c  h  o  w  n  i k  vielmehr  die  Chlorwirkung  verantwortlich  macht. 
Während  alle  übrigen  Autoren  einzig  und  allein  Bacterien- 
abtödtung  durch  den  positiven  Pol  beobachten  konnten,  be- 
richtet Verhoogen,  dass  bei  starken  Strömen  Abtödtung  auch 
am  negativen  erfolgt. 

Betrachten  wir  nun  einmal  die  zuletzt  angeführten  Versuche 
in  ihrer  Gesammtheit  etwas  näher,  so  ist  bei  allen  bemerkens- 
werth,  dass  nicht  nur  die  Anode,  sondern  auch  die  Kathode 
und  zwar  schon  bei  recht  schwachen  Strömen  eine  Beeinflussung 
des  Bacterienwachsthums  zeigt.  Die  Erscheinungen  an  der  Anode 
sind,  soweit  kochsalzhaltige  Nährböden  vorliegen,  nicht  schwierig 
zu  erklären.  Bei  milöslichen  Anoden  (Platin)  genügt  der  Hin- 
weis   auf   die    Entstehung    von    Chlor,    bei    lösHchen    z.  B.    die 
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Bildung  von  Silbersalzen  vollkommen  zur  Erklärung.  Anders  liegt 
aber  die  Sache  an  der  Kathode.  Infolge  des  oben  beschriebenen 
Verhaltens  von  Typhus  und  Coli  commune  an  der  Silberkathode 
ist  unsere  erste  Annahme,  dass  die  an  diesem  Pol  infolge  von 
Wasserstoffausscheidung  möglicher  Weise  auftretende  Anaerobiose 
die  Veranlassung  zur  Bildung  der  Höfe  sein  könne,  hinfällig 
geworden.  Als  Ursache  für  diese  letzteren  wäre  nun  in  erster 
Linie  noch  die  Vermehnmg  der  Alkalescenz  zu  betrachten.  Es 
muss  jedoch  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  bei  der  com- 
plicirten  Zusammensetzung  unserer  gebräuchlichen  Nährböden 
es  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  dass  auch  durch  den  Stronv 
durchgang  in  diesen  letzteren  vielleicht  secundär  Verbindungen 
entstehen,  deren  Kenntniss  uns  zur  Zeit  noch  vollständig  ver- 
schlossen ist.  Eigenthümlich  erscheint  aber  immerhin  der  Ein- 
fluss,  den  das  Silber  als  Kathode  ausübt.  Da  uns  nicht  bekannt 
ist,  dass  das  Verhalten  von  Silberkathoden  in  alkalichlorid- 
haltigen  Elektrolyten  genauer  studirt  worden  ist,  so  stellten  wir 
einen  dementsprechenden  Versuch  an. 

Eine  Elektrode  aus  reinem  Silber  (s.  o.)  wurde  zur  Hälfte 
in  ein  Becherglas  mit  l%iger  Kochsalzlösung  getaucht.  Die 
Stromzuleilung  erfolgte  durch  einen  ausserhalb  der  Flüssig- 
keit befindlichen  Platindraht.  Dieses  Becherglas  war  durch 
Heber  init  einem  zweiten  und  dieses  mit  einem  dritten 
Becherglas  verbunden,  in  das  als  Anode  ein  Platiniridiumtiegel 
tauchte.  Sämmtliche  Gläser  und  Heber  waren  ebenfalls  mit 
l^/oiger  Kochsalzlösung  gefüllt.  Diese  Kochsalzlösung  erhielt 
einen  Zusatz  von  wenig  neutraler  Lackmuslösung,  um  das  Vor- 
wärtsschreiten der  infolge  der  Chlorentwickelung  verursachten 
Entfärbung  beobachten  zu  können,  und  um  dadurch  zu  ver 
meiden,  dass  der  Versuch  zu  spät  beendet  werde.  Nachdem 
mit  Unterbrechungen  (des  Nachts)  der  Strom  von  0,005  A. 
48  Stunden  lang  den  Apparat  durchflössen  hatte,  zeigte  die 
Silberkathode  besonders  an  den  Stellen,  wo  sie  mit  Luft  in  ße- 
rülmmg  gekommen  war,  einen  schwärzlichen  Ueberzug,  der 
beim  Glühen  die  Farbe  des  Silbers  wieder  annahm.  Eine  Auf- 
rauhung  der  Oberfläche  war  trotzdem   nicht  zu  verkennen,   so 
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dass  man  auch  nachher  die  Eintauchtiefe  ganz  sicher  feststellen 
konnte.  Die  Gewichtsabnahme  der  bei  beiden  Wägungen  thuii- 
lichst  genau  gleich  behandelten  Elektroden  war  aber  trotzdem 
nur  sehr  gering:  sie  betrug  bei  der  Kathode  0,0002  g,  eine 
Zahl,  die  allerdings  schon  durch  Wägefehler  etwas  beeinflusst  sein 
kann.  —  Auf  einen  Punkt  möchten  wir  jedoch  hier  noch  hin- 
weisen: Wenn  der  Nährboden  Ammoniumsalze  oder  deren  Deri- 
vate enthält,  so  würde  das  NX4-Ion  ebenfalls  an  die  Kathode 
wandern.  Es  erscheint  nun  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in 
diesem  Falle  die  Löslichkeit  des  Ag  bedeutend  gesteigert  werden 
würde.  Um  in  diese  Verhältnisse  einen,  wenn  auch  nur  oberfläch- 
lichen Einblick  zu  gewinnen,  stellten  wir  folgende  Versuche  an : 
Kleine  Kolben  von  etwa  150  ccm  Inhalt  wurden  mit  destil- 
lirtem  Wasser,  1%  Kochsalzlösung  oder  0,3%  Ammoniak  gefüllt 
und  alsdann  mit  einer  kleinen  Quantität  der  vei-schiedenen 
reinen  Silberpulver  beschickt  auf  48  Stunden  in  den  Brütofen 
gestellt.  Während  dieser  Digestion  wurden  die  Kölbchen  des 
öfteren  umgeschüttelt.  Zum  Schlüsse  wurde  der  decantirte 
bez.  filtrirte  Inhalt  mit  HgS  colorimetrisch  auf  Silber  geprüft 
unter  Vergleich  mit  denselben  Flüssigkeiten  (Na  Gl,  NH^),  denen 
man  aber  bekannte  Mengen  von  salpetersaurem  Silber  zugefügt 
hatte.     Die  Resultate  waren  folgende: 

NaCl  NH3  dest.  Wasser. 

Silberpulver  a  0,01  0,3  0,01  mg  Ag  in  100  ccm. 

b  0,01  1,0  — 

c  0,07  5,0  — 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  dass  NHg-haltige  Lösungen 
weit  mehr  (30 — 40  mal  soviel)  Silber  lösen,  als  Kochsalz- 
lösungen^) oder  destillirtes  Wasser.  / 

Diese  Versuche  beweisen  also,  worauf  es  uns  ankam,  die 
Möglichkeit,  dass  auch  an  der  Kathode  Silber  in  Lösung  zu 
gehen    vermag.      In    welchem    Umfange    aber    der    bacterien- 


1)   üeber  die  Löslichkeit    von  Silber  in   Kochsalzlösungen  vgl.   auch 
Ladenburg,  Handwörterbuch  der  Chemie,  Bd.  X,  671. 
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schädigende  Einfluss  dieses  Poles  hierauf  oder  auf  Rechnung 
der  Alkalibildung  geschrieben  werden  muss,  wie  es  bei  Ver- 
bindung von  Platin  mit  Eisen  oder  Aluminium,  ferner  bei  Gold 
mit  Eisen  oder  Aluminium  und  bei  Palladium  mit  Eisen  sehr 
wahrscheinlich  der  Fall  ist,  vermögen  wir  nicht  anzugeben. 

Aus  all'  dem  Vorstehenden  geht  nun  hervor,  dass  es  uns 
gelungen  ist,  die  Löslichkeit  des  Silbers  und  damit  seine  Des- 
infektionswirkung dadurch  zu  erhöhen,  dass  wir  dasselbe  zur 
Anode,  gleichgültig  auf  welche  Weise,  machten.  Die  Umkeh- 
rung: Verminderung  des  Einflusses  des  Silbers  auf  Bacterien 
durch  die  entgegengesetzte  Wirkung  des  Stromes,  war  uns  jedoch 
bisher  noch  nicht  gelungen.  Um  auch  dieses  Glied  in  die 
Kette  unserer  Beweise  einzureihen,  mussten  wir  danach  trachten, 
die  schädigenden  Wirkungen,  die  die  Bacterien  eventuell  durch 
Zersetzungen  des  Nährbodens  etc.  erfahren,  zu  vermeiden,  dabei 
jedoch  das  Silber  zu  verhindern,  sich  in  dem  Nährboden  merk- 
lich zu  lösen.  Dies  war  vermuthlich  dann  zu  erreichen,  wenn 
wir  die  Spannung  auf  demjenigen  Maasse  halten  konnten, 
welches  gerade  genügte,  um  etwa  gelöstes  Silber  sofort 
wieder  zur  Kathode  zurückzuführen,  aber  nicht  genügte,  um 
bacterienschädigende  Einflüsse,  sei  dies  direct  oder  indirect, 
auszuüben.  Es  lag  der  Gedanke  nahe,  zu  diesem  Versuche  die 
dem  Silber  am  nächsten  stehenden  Glieder  der  Spannungsreihe: 
Wasserstoff  und  Kupfer,  zu  wählen  und  dieselben  mit  Silber  zu 
combiniren.  An  Stelle  des  ersteren  nahmen  wir  Palladium,  das 
elektrolytisch  mit  diesem  Körper  gesättigt  war.  Das  Silber 
übtekeine  sichtbare  Wirkung  mehr  auf  die  Bacterien 
aus  (vgl.  Fig.  8).  Es  war  also  in  der  That  gelungen,  die 
Lösungsfähigkeit,  wenigstens  so  weit  sie  für  Bacterien  in  Be- 
tracht kommt,  aufzuheben.  Um  Kupfer  und  Palladium  zeigte 
sich  auf  der  mit  Staphylococcen  geimpften  Platte  aber  ein  Hof; 
allerdings  aus  zwei  im  Wesen  vollständig  verschiedenen  Gründen : 
Das  Kupferblech  war  ebenso  wie  sein  Hof  grün  gefärbt,  die 
Cu-Ionen  hatten  also  ihre  giftige  Wirkung  äussern  können. 
Am  Palladiumwasserstoff  jedoch  kamen  anaerobiotische  Verhält- 
nisse zu  Stande,  die  sogleich  näher  erklärt  werden  sollen. 

ArehlT  fOr  Hygiene.    Bd.  XXXIV.  5 
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Silberpulver  c  vermischt  mit  Almninium-  oder  Magnesium- 
pulver (Merck)  gab  ebenfalls  keinen  wachsthumsfreien  Hof. 
Diese  Erscheinung  ist  deswegen  nicht  auffallend,  weil  bei  der 
Mischung  von  Pulvern  die  Zersetzungsproducte  dicht  neben 
einander  entstehen  und  somit  leicht  die  Wirkung  der  an  der 
Kathode  ausgeschiedenen  Substanzen  sofort  nach  ihrer  Ent- 
stehung wieder  aufgehoben  werden  kann,  was  bei  den  Versuchen 
nut  Metallplättchen,  die  getrennt  dem  Nährboden  aufliegen, 
nicht  möglich  ist. 

Da  von  Miller  behauptet  worden  war,  dass  die  Metalle 
infolge  des  auf  der  Oberfläche  verdichteten  Sauerstoffes  ihre 
Desinfectionskraft  entfalteten,  versuchten  wir  die  verwendeten 
Edelmetalle  möglichst  stark  mit  Sauerstoff  zu  beladen.  Wir 
glaubten  dies  erreichen  zu  können,  wenn  wir  die  Metalle  als 
Elektroden  in  verdünnter  Schwefelsäure  (2  fach  normal)  der  Wir- 
kung des  Stromes  (0,8  A.  etwa  5  Minuten  lang)  aussetzten.  Die 
Metallplättchen  wurden  danach  mit  kohlensaurem  Natron  und 
Wasser  gewaschen,  um  den  etwaigen  Einfluss  von  Säurespuren 
aufzuheben,  und  sodann  auf  die  (mit  Staphylococcen  geimpften) 
Platten  aufgebracht.     Die  Ergebnisse  waren  folgende: 

(-f-  bedeutet  Anode,  —  Kathode.) 

Gold  +  (oberflächlich  braun  gefärbt).  0,5  cm  breiter  Hof. 
Agar  um  das  Gold  zeigt  eigenthümUch  schillernde  Färbung. 
Es  ist  sicher  Gold  in  Lösung  gegangen. 

Gold  —  (blank)  keine  Einwirkung. 

Platin  +    1  ,  ,     V    ,    .       T,.      .  , 

p,    .  >  (unverändert),  kerne  Emwirkung. 

Palladium  +  (angelaufen :  Oberflächenfarben)  keine  Einwirkung. 
Palladium  —  (blank),  vielleicht  etwas  matter,  0,3  cm  breiter  Hof. 

Es  '^ist  bemerkenswerth,  dass  hier  endlich  am  Gold  eine 
Einwirkung  sichtbar  wird,  die  wir  aber  nicht  auf  das  metallische 
Gold  zurückführen  zu  müssen  glauben.  Vielmehr  machen  wir 
den  braunen  Ueberzug  der  Elektrode  (Sauerstoffverbindung  des 
Goldes?)  als  das  eigentlich  wirksame  Element  verantwortlich. 
Wir  glauben  demnach  auch  hier  von  einer  bactericiden  Wirkung 
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des  metallischen  Goldes  nicht  sprechen  zu  können,  da,  wie  ge- 
sagt, Gold  in  Lösung  gegangen  war. 

Interessant  erscheint  es,  dass  man  dem  Platin,  dessen  Un- 
Veränderlichkeit  unter  diesen  Bedingungen  vorauszusehen  war, 
auch  auf  diesem  Wege  keineswegs  so  viel  Sauerstoff  aufdrängen 
kann,  dass  dasselbe  bacterienschädigende  Eigenschaften  erlange. 
Beim  — Palladium  vermutheten  wir  sofort,  dass  hier  anaero- 
biotische  Erscheinungen  vorlägen.  Wir  haben  darum  den  Ver- 
such mit  fakultativen  Anaeroben,  Coli  commune  und  Typhus 
wiederholt,  hier  blieb  sofort  jede  Wirkung  des  mit  Wasser- 
stoff geladenen  Palladiums  aus.  Genau  ebenso  verhielt  sich  dieses 
letztere  Metall  in  Verbindung  mit  Silber  Typhus  und  Coli  com- 
mune gegenüber.  Hier  fehlte  der  Hof  an  beiden  Metallen. 
Die  oben  beim  Staphylococcus  beobachtete  bacterienfreie  Zone 
am  Palladium  ist  also  nur  durch  Austritt  von  Wasserstoff  bez. 
Reduction  des  verfügbaren  Sauerstoffs  im  Nährboden  hervor- 
gerufen worden. 

III.  Versuche  mit  verschiedenen  Bacterienarten. 

Wie  eingangs  bemerkt,  ist  von  verschiedenen  Autoren  die 
Beobachtung  gemacht  worden,  dass  die  einzelnen  Bacterienarten 
sich  ein  und  demselben  Metall  gegenüber  verschieden  verhalten. 
—  Die  folgenden  Versuche  wurden  einestheils  in  der  Absicht 
angestellt,  zu  prüfen,  ob  diese  Beobachtung  auch  für  unsere 
reinsten  Metalle  zutrifft.  Andemtheils  schien  es  uns  aber  auch 
von  Wichtigkeit,  die  Frage  zu  erörtern,  ob  wirklich  irgend 
welchen  Stoffwechselproducten  der  Bacterien,  insonderheit  der 
Milchsäure,  irgend  eine  hervorragende  Rolle  bei  der  Abtödtung 
zugesprochen  werden  muss.  —  Die  Auswahl  unter  den  Bacterien 
trafen  wir  für  unsere  Versuche  von  dem  Gesichtspunkte  aus, 
dass  wir  mögUchst  intensive  Säurebildner  mit  sicheren  Alkali- 
bildnem  in  den  Vergleich  zogen.  Wir  verwendeten  dement- 
sprechend als  Säurebildner :  Cholera-  und  Typhusbacillen,  Bac* 
terium  coli  commune  und  Milchsäurebazillen,  als  zweifellos  starke 
Ammoniakbildner:  Bacillus  pyocyaneus  und  Bacillus  fluores* 
cens  liquefaciens. 
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Auf  diese  Bacterien  übte  Gold,  Platin  und  Palladium  sowie 
Kohle  keine  Einwirkung  aus.  Silber  als  Blech,  sowie  Queck- 
silber zeigten  stets  einen-  wachsthumsfreien  Hof,  der  aber  bei 
keiner  der  genannten  Arten  viel  breiter  oder  schmäler  gewesen 
wäre,  als  beim  Staphylococcus.  Auch  die  Pulver,  insbesondere 
die  Silberpulver,  verhielten  sich  im  grossen  ganzen  nicht  anders, 
als  oben  angegeben,  wenn  auch  kleine  Unterschiede  bemerkbar 
waren.  Diese  Unterschiede  können  ohne  Schwierigkeit  auf  die 
verschiedene  Empfindlichkeit  der  Bacterien  gegenüber  den  Silber- 
ionen zurückgeführt  werden.  Es  ist  natürlich  nicht  ausgeschlossen, 
dass,  gemäss  den  oben  angeführten  Versuchen,  Silber  z.  B.  bei 
Gegenwart  von  Ammoniak  leichter  in  Lösung  geht,  dass  die  Lös- 
lichkeit des  Silbers  dann  erhöht  werde,  wenn  Ammoniak  oder 
andere  Stoffwechselproducte  in  dem  Nährboden  difEundiren. 
Doch  glauben  wir  aus  den  weiter  unten  angeführten  Versuchen 
schliessen  zu  müssen,  dass  diesen  Umständen  nur  ein  verhältniss- 
mässig  geringer  Einfluss  zukommt.  In  gleicher  Weise  wie  die 
Staphylococcen  wurden  auch  die  anderen  Bacterien  von  den 
Metallgemischen  je  nachdem  abgetödtet  oder  nicht  beeinflusst, 
und  es  hiesse  weiter  nichts,  als  die  bei  den  Staphylococcen  er- 
langten Ergebnisse  wiederholen,  wollten  wir  alle  mit  den  ge- 
nannten Bacterien  ausgeführten  Versuche  aufführen.  — 

Besondere  Erwähnung  verdienen  nur  zwei  Versuchsreihen, 
Die  erste  stellten  wir  nach  dem  Vorgang  von  Beyer  an, 
welcher  angibt,  dass  Silber  dann  nicht  wirkt,  wenn  im  Nähr- 
boden eine  chemische  Substanz  vorhanden  sei,  die  die  gebildete 
Säure  sofort  neutralisirt.  Wie  Beyer  versetzten  wir  den  Agar- 
Agar  mit  Magnesia  usta.  —  Es  war  uns  nun  nicht  mögUch, 
einen  Unterschied  zu  erkennen,  weder  zwischen  den  einzelnen 
mit  Magnesia  versetzten,  aber  mit  verschiedenen  Bacterien  ge- 
impften Platten  einerseits,  noch  zwischen  diesen  und  anderen 
ohne  Magnesia  angelegten,  aber  mit  denselben  Metallen  belegten 
oder  Metallpulvern  bestreuten  Agarplatten  anderseits.  —  Um 
dem  Einwand  zu  entgehen,  dass  die  angewai)dten  Magnesia- 
mengen noch  zu  gering  gewesen  seien,  stellten  wir  folgenden  Ver- 
such an :  Auf  2  Platten,  von  denen  die  eine  mit  Staphylococcen, 
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die  andere  mit  Bacterium  coli  besät  worden  war,  wurden  je 
3  verschiedene  Pulverstreifen  aufgestreut.  Diese  bestanden  aus  : 
1.  Silberpulver  c. ;  2.  Silberpulver  c  +  Magnesia  usta^);  3.  Silber- 
pulver c  +  Kohlepulver  +  Magnesia  usta.  Das  Resultat  war 
auf  beiden  Platten  dasselbe:  1.  Silberpulver  allein  keine  Ein- 
wirkung, 2.  Silber  +  Magnesia  ein  0,2  cm  breiter  wachsthums- 
freier  Hof,  3.  Silber-Kohle-Magnesia  0,3  cm  breiter  wachsthums- 
freier  Hof.  Magnesia  usta  hatte  also  die  bacterientödtenden 
Eigenschaften  von  Silber  oder  Silbergemischen  nicht  nur  nicht 
aufgehoben,  sondern  vielmehr  scheinbar  erhöht.  ControUversuche 
zeigten,  dass  Magnesia  usta  allein  (wahrscheinlich  infolge  von 
starker  Alkalibildung)  einen  wachsthumsfreien  Hof  hervorrief. 
Bei  der  anderen  Versuchsreihe  wurden  Agar-Agar-  und  Gelatine- 
nilhrböden  verwendet,  die  mit  Lackmus  gefärbt  worden  waren. 
Man  konnte  hierbei  sehr  gut  beobachten,  dass  die  bacterienfreie 
Zone  am  Silber  (vermischt  oder  verbunden  mit  Palladium, 
Platin,  Gold  und  Kohle)  stets  seine  blaue  Farbe  beibehielt, 
während  bei  den  Säurebildnem  der  Farbstoff  auf  der  ganzen 
übrigen  Platte,  also  dort,  wo  reichliches  Bacterienwachsthum 
vorhanden  war,  sehr  bald  in  Roth  überging. 

Zum  Schlüsse  möchten  wir  noch  darauf  hinweisen,  dass  wir 
auch  Versuche  angestellt  haben,  um  in  flüssigen  Nährböden 
suspendirte  Keime  durch  Metallgemische  am  Auskeimen  zu  ver- 
hindern. Diese  sowie  andere  Untersuchungen,  welche  auf  die 
Verwendung  von  Silberelektroden  zur  Sterilisation  von  Flüssig- 
keiten hinzielen,  sind  noch  nicht  abgeschlossen.  Wir  sind  mit 
denselben,  sowie  überhaupt  mit  Versuchen  über  die  Abtödtung 
von  Bacterien  durch  Ströme  verschiedener  Stärke  beschäftigt 
und  werden  darüber  später  berichten. 

Schiu888ätze. 

1.  Bacterienschädigende  Einflüsse  von  Metallen  entstehen 
im  allgemeinen  infolge  der  Auflösung  der  betreffenden 
Metalle   im  Nährboden.     Das  Maass  der  Schädigung  ist 

1)  Garantirt  Bchwefelsäorefrei  von  £.  Merck. 
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durch   die  Menge  und  Giftigkeit  der  entstehenden  Salze 
bedingt. 

Während  Silber,  Quecksilber  und  Kupfer  bacterien- 
schädigend  zu  wirken  vermögen,  sind  die  anderen,  darauf 
hin  untersuchten  Metalle  Mg.,  AI.,  Fe.,  Zn.,  Pb.,  Sn., 
Pd.,  Pt.,  Au.  im  kompakten  Zustande  vollständig  un> 
wirksam. 

2.  Die  bacterienschädigende  Einwirkung  des  Silbers  wird 
dadurch  erhöht,  dass  man  es  mit  elektronegativeren  Me- 
tallen (Pd.,  Pt.,  Au)  vmd  Kohle  leitend  verbindet,  es  also 
als  Anode  dem  Nährboden  auflegt  Die  Wirkung  tritt 
hierbei  dadurch  ein,  dass  Silber  in  Lösung  geht. 

3.  Verbindet  man  Silber  (Platin,  Gold  oder  Palladium)  mit 
stark  positiven  Metallen  (Zn.,  Fe.,  AI.,  Mg.),  so  tritt  eben- 
falls am  Silber  (Platin,  Gold  oder  Palladium)  —  welche 
Metalle  jetzt  Kathode  sind  —  ein  wachsthumsfreier  Hof  auf. 

4.  Die  Wirkung  des  Silbers  wird  aufgehoben  durch  Ver- 
bindung desselben  mit  Palladium- Wasserstoff  und  Kupfer, 
mit  Metallen  also,  die  nur  um  weniges  positiver  sind  als 
Silber. 
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Ein  neues  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Sauerstoffs 
in  Gasgemengen. 

Von 
Dr.  G.  W.  Ohlopin, 

Professor  der  Hygiene  und  Dlrector  de«  hygienischen  Instituts  an  der  Kais.  UnWersit&t  in 

Jurjew  (Dorpat)»). 

Die  Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  Gasgemengen  wird  zur 
Zeit  entweder  auf  gewichtsanalytischem  oder  maassanalytischem 
(eudiometrischem)  Wege  ausgeführt.  Bei  dem  gewichtsanaly- 
tischen Verfahren  wird  der  Sauerstoff  von  glühenden  Kupfer- 
schnitzeln  absorbirt  (Dumas),  wobei  die  Differenz  im  Gewicht 
des  Kupfers  vor  und  nach  der  Reaction  direct  das  Gewicht  des 
im  Gasgemenge  enthaltenen  Sauerstoffs  ergibt.  Nach  den  An- 
gaben D.  J.  Mendelejeff's  ist  diese  Methode  die  genaueste 
und  es  können  bei  derselben  am  wenigsten  Fehler  vorkommen.  ^) 
Ungeachtet  seiner  Genauigkeit  hat  jedoch  das  Dumas 'sehe 
Verfahren  keine  grosse  Verbreitung  gefunden. 

Weit  verbreiteter  ist  die  maassanaljrtische  (eudiometrische) 
Methode,  welche  von  B  u  n  s  e  n  und  H  e  p  p  e  r  t  ausgearbeitet  und 
dann  von  Winkler,  Hempel,  Doyer  u.  A.  vereinfacht  wurde. 
Bei  dem  eudiometrischen  Verfahren  wird  die  Menge  des  Sauer- 
stoffs nicht  direct  bestimmt,  sondern  in  direct  berechnet,  näm- 
lich aus  der  Verringerung  des  Gasvolumens,  indem  man  den  in 


1)  Mitgetheilt  in  der  rassischen  phys.-chem.  Gesellschaft  in  Petersharp 
(SiUonf^  am  7.  Mai  1898). 

2)  ^,  H.  MeHACAieBi.    Ochobh  XhhIh,  1895,  crp.  167. 
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demselben  enthaltenen  Sauerstoff  auf  die  eine  oder  die  andere 
Weise  entfernt.  Hierbei  liegt  das  Hauptgewicht  in  dem  genauen 
Ausmessen  des  Gasvolumens  vor  und  nach  der  Entfernung  des 
Sauerstoffs  aus  demselben. 

Die  genaueste  Methode  zur  Bestimmung  des  Sauerstoffs 
auf  endiometrischem  Wege  ist  die  Verbrennung  desselben  mit 
chemisch  reinem  Wasserstoff  (Bunsen)^)  oder  mit  metallischem 
Kupfer  (Jolly-Kreusler)2).  Bei  weitem  einfacher  ist  es,  den 
Sauerstoff  aus  Gasgemengen  vermittelst  absorbirender  Chemi- 
kalien zu  entfernen.  Gegenwärtig  benutzt  man  am  häufigsten 
zu  diesem  Zweck  alkalische  Lösungen  von  Pyrogallol  (Lieb ig, 
Hempel),  Chromchlorür  (CrCla-Otto  v.  d.  Pforten),  Phosphor 
(Lindemann)  und  Natriumhyposulfit  (NagSgOJ.')  Auch  empfahl 
man  zu  diesem  Zweck  Eisenoxydulsalze  (Dupasquier)  und 
andere  Verbindungen,  doch  sind  die  letzten  ganz  in  Vergessenheit 
gerathen.*) 

Für  genaue  Bestimmungen  auf  endiometrischem  Wege  sind 
specielle,  äusserst  complicirte  und  kostspielige  Apparate  erfor- 
derlich. Die  Analyse  selbst  dauert  einige  Tage  und  setzt  be- 
sondere Vorrichtungen  und  grofse  Uebung  voraus.  Alle  Modifi- 
cationen,  welche  zur  Beschleunigung  vmd  Vereinfachung  der 
Analyse  vorgeschlagen  wurden,  verringern  mehr  oder  weniger 
den  Grad  der  Genauigkeit  des  Verfahrens,  so  dass  dasselbe 
schliesslich  nur  für  technische  Zwecke  verwendet  werden  kann 
(Winkler,  Hempel,  Bunte  u.  A.).  In  jedem  Falle  ist  die 
eudiometrische  Methode  selbst  in  ihrer  einfachsten  Modification 
nur  einem  kleinen  Kreise  von  Forschem  zugänglich,  welche  in 
gut  eingerichteten  Laboratorien  arbeiten  können. 

1)  Bansen,  Gasometrische  Methoden,  1877,  S.  79. 

2)  Jolly,  Die  Veränderlichkeit  in  der  Zusammensetzung  der  atmosph. 
Luft  (Abhandlung  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wissenschaften,  II.  Gl.,  XTTT.,  2.  Abth., 
1878)  und  Kreusler,  üeber  den  Sauerstoffgehalt  der  atmosph.  Luft.  Land- 
wirthschaftl.  Jahrbücher,  1875,  S.  305.  Wiedemann's  Annalen  der  Physik 
und  Chemie,  N.  F.,  Bd.  6,  S.  537. 

3)  W.  Hempel,  Gasanalytische  Methoden,  1890,  8.  114. 

4)  Musspratt's  Encyclopäd.  Handbuch  der  technischen  Chemie, 
Bd.  V,  S.  914,  1896. 
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Bis  jetzt  ist  unseres  Wissens  noch  keine  Methode  zur 
directen  Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  Gasgemengen  durch 
Titrireu  vorgeschlagen  worden,  die  hinreichend  genau  w&re,  und 
die,  dank  ihrer  Einfachheit,  nicht  nur  Chemikern  von  Fach 
zugänglich  wäre,  sondern  auch  Leuten,  welche  gezwungen  sind, 
oft  die  Dienste  der  analytischen  Chemie  in  Anspruch  zu  nehmen, 
wie  z,  B.  Hygienikern,  Technikern  u.  A. 

Im  Jahre  1888  schlug  Wink  1er  ein  einfaches,  bequemes 
^  und  genaues  Verfahren  vor  zur  Bestimmung  des  im  Wasser  ge- 
lösten Sauerstoffs,  das  auf  der  Oxydation  des  Manganoxyduls 
zu  Manganoxyd  durch  den  Sauerstoff  beruhte.*)  Das  Wink- 
1er' sehe  Verfahren  wurde  von  uns  eingehenden  Prüfungen  und 
einer  detaillirten  Untersuchung  unterzogen  und  erwies  sich  in 
der  That  als  sehr  genau,  einfach  und  rasch  ausführbar,  weshalb 
wir  es  auch  für  die  sanitäre  Praxis  empfahlen.^) 

Im  vorigen  Jahre  (1897)  wurde  dieselbe  Methode  mit  einer 
unwesentlichen  Aenderung  von  anderer  Seite  vorgeschlagen,  und 
zwar  von  Romijin,  wie  es  scheint,  vollkommen  unabhängig 
von  Winkler  und  zu  demselben  Zweck,  d.  h.  zur  Bestimmung 
des  im  Wasser  gelösten  Sauerstoffs.^) 

Im  Laufe  dieses  Jahres  versuchten  wir,  Manganoxydul  auch 
zur  Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  Gasgemengen  zu  ver- 
wenden und  arbeiteten  folgendes  Verfahren  zur  Bestimmung  des- 
selben aus. 


1)  Berichte  der  deutschen  ehem.  GesellBch.,  1887,  XXI,  S.  2843  u.  1889, 
XXn,  S.  1764. 

2)  r.  B.  XionHHi.  Kl  xeroxiKi  onpe^'i^JieHiji  pacTBopcHHAro  vh  Boxib 
udopo^a.  M.  96.  Dibb.  u.  G.  W.  Ohlopin,  Untersuchungen  über  die  Ge- 
nauigkeit des  Wmkler*8chen  Verfahrens  zur  Bestimmung  des  im  Wasser 
gelösten  Sauerstoffs  im  Vergleich  mit  der  gasometrischen  Methode.  Archiv 
f  Hygiene,  Bd.  XXVn,  Heft  1  (Bericht  an  die  ehem.  Abth.  der  Moskauer 
Gesellsch.  fQr  Naturwissenschaften,  Astronomie  und  Geographie,  10.  Nov. 
1895). 

3)  G.  Romijin,  B.  tr.  eh.  P.  B.  1876,  Referat  im  Journal  der  russ. 
Gesellsch.  für  Physik  u.  Chemie,  1897,  Bd.  XXIX,  Nr.  9,  S.  246. 
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Princip. 

Manganoxydul  wird  von  gasfönnigem  Sauerstoff  in  Gegen- 
wart von  Jodkalium  zu  Manganoxyd  oxydirt.  Wenn  man  nach 
Beendigung  der  Oxydation  Manganoxyd  in  Salzsäure  löst,  so 
wird  aus  dem  vorher  gebildeten  Mangancblorid  Chlor  entwickelt, 
welches  aus  Jodkalium  eine  äquivalente  Menge. Jod  ausscheidet. 
Letzteres  wird,  wie  allgemein  gebräuchhch,  mit  Natriumtbiosulfat 
titrirt.    Die  Reaction  zerfällt  nach  Wink  1er  in  folgende  Phasen: 

1.  2  Mn  CI2  +  4  Na  OH  =  4  NaCl  +  2  Mn  (OHjg 

2.  2  Mn  (0H)2  +  0  +  H20  =  2  Mn  (0H)3 

3.  2  Mn(OH)3  +  6HCl  =  2MnCl3  +  6H20 

4.  2  MnCl3  +  2KJ  =  2MnCl2  +  2KGl  +  2J. 

Mithin  entsprechen  2  Atome  Jod  einem  Atom  Sauerstoff. 
Da  hier  ein  Ueberscbuss  von  Manganoxydul  vorhanden  ist, 
80  erscheint  als  Endproduct  der  Oxydation  das  sog.  rotbe  inter- 
mediäre Mangan oxyd  (Mn304). 

Reagentien. 

1.  Eine  wässerige  Lösung  von  Manganchlorür  (MnClg  + 
4  H2O),  welcbe  in  100  com  40  g  Salz  enthält.  Das 
Manganchlorür  darf  kein  Eisen  enthalten. 

2.  Ein  Gemenge  von  Natronlauge  und  Jodkalium:  30,0  g 
KJ  +  32.0  g  Na  OH  löst  man  in  Wasser  und  verdünnt 
zu  100  ccm.  Bei  der  Bereitung  dieses  Gemenges  muss 
man  erst  KJ  lösen  und  dann  Na  OH  hinzufügen;  hält 
man  diese  Ordnung  nicht  ein,  so  bildet  sich  ein  schwer 
löslicher  weisser  Niederschlag,  den  wir  nicht  näher  unter- 
sucht haben.  Die  Natronlauge  darf  kein  salpetrigsaures 
Natron  enthalten  und  Jodkalium  darf  mit  Salzsäure  kein 
Jod  ausscheiden. 

3.  Concentrirte  Salzsäure  ohne  freies  Chlor. 

4.  Vio  normale  Lösung  von  Natriumtbiosulfat,  welche  25,0  g 
Salz  in  1000  ccm  Wasser  enthält;   1  ccm  einer  solchen 
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Lösung   entsprijcht   0,5592  ccm   SauerstofE   bei   0®    und 
760  mm  Barometerdruck  ^). 
5.    Reines   Jod   und   eine    lOproc.  Lösung  von  Jodkalium, 
oder   eine   Lösung  von   Kaliumbichromat  (K2Cr2  07)  = 
3,874  g  auf  1 1.    Dieses  Salz   bereitet  man  nach  Vol- 
hard^),    indem     man     es    umkrystallisiren'  lässt    und 
dann  bei  120®  C.  bis  zum  constanten  Gewicht  trocknet. 
Zur  Titerstellung   nimmt   man   20  ccm    dieser  Lösung, 
welche  0,2  g   reinen  Jods  entspricht  und   fügt    10  ccm 
einer  lOproc.  KJ-Lösung  und  5  ccm  concentrirter  Salz- 
säure hinzu. 
Die  Lösungen  von  Manganchlorür  und  die  Mischung  K J  + 
Na  OH  müssen  mit  ausgekochtem  destillirtem  Wasser  bereitet 
werden.     Bei  sehr  genauen  Analysen  bereitet  man  die  Mischung 
KJ  +  Na  OH  ex  tempore.    Hat  die  Lösung  von  Manganchlorür 
längere  Zeit  gestanden,  so  genügt  es,   dieselbe  aufzukochen  und 
rasch  abkühlen  zu  lassen.   Der  Titer  des  Natriimithiosulfats  muss 
vor  jedem  Versuch  festgestellt  werden. 

Apparate. 

Bei  unseren  Analysen  benutzten  wir  einfache  Glasflaschen 
von  150  ccm  Inhalt  mit  eingeschlifEenen  Glasstöpseln.  Die  Glas- 
stöpsel wurden  durch  Eautschukstöpsel  ersetzt,  welche  mit  zwei 
Oeffnungen  versehen  waren.  Durch  eine  dieser  Oeffnungen  ging 
eine  lange  Glasröhre  fast  bis  zum  Boden;  auf  das  äussere  Ende 
wurde  ein  dicht  schhessender  Eautschukschlauch  von  10  bis 
15  cm  Länge  gezogen.  Der  Kautschukschlauch  wurde  vorher  in 
Fett  durchgekocht,  dann  an  der  Glasröhre  mit  einem  dünnen, 
aber  starken  Bindfaden  befestigt  und  an  dem  unteren  Ende  mit 


1)  Man  kann  auch  BChwflchere  Lösungen  von  Na,  8,0,  nehmen,  z.  B. 
12^  g  aal  1  1,  doch  sind  die  Resultate  beim  Gebrauch  nicht  genauer,  da 
man  snm  Titriren  nur  einen  Theil  der  bei  der  Bestimmung  erhaltenen 
JodlOflong  nehmen  muss  und  dann  den  Fehler  beim  Ausmessen  und  Titriren 
einigemal  multiplicirt 

2)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellsch.,  XVII,  S.  642  u.  Liebig 's 
Annalen,  198,  S.  310. 
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einem  Kitt  aus  Wachs  und  Colophonium  (wie  ihn  Prof.  Se- 
tschenoff empfiehlt)  verdichtet.  Durch  die  andere  Oeffnung 
des  Stöpsels  ging  ebenfalls  eine  Glasröhre,  die  jedoch  kürzer 
war  und  gleich  unter  dem  Stöpsel  endete,  während  sie  über 
demselben  eine  Höhe  von  ca.  5  cm  besass ;  über  dieses  Ende 
wurde  gleichfalls  ein  Kautschukschlauch  gezogen,  und  an  beiden 
Schläuchen  wurden  Mohr*sche  Quetschhähne  befestigt.  An  dem 
Halse  des  Kolbens  wurde  mit  einem  Diamant  eine  Marke  ein- 
geritzt, bis  zu  welcher  der  Kautschukstöpsel  reichen  musste,  so- 
wohl beim  Kalibriren  als  auch  bei  den  Bestimmungen.  Des- 
gleichen wurden  die  Quetschhähne  an  bestinunten  Stellen,  die 
mit  Tinte  bezeichnet  waren,  befestigt. 

Kalibrirung  der  Flaschen. 

Die  leeren  und  vollkommen  trockenen  Flaschen  werden  zu- 
sammen mit  den  Stöpseln  und  Quetschhähnen  auf  einer  Wage 
mit  einer  Genauigkeit  bis  0,01  g  abgewogen.  Sodann  werden  sie 
mit  destillirtem  Wasser  von  Zimmertemperatur  gefüllt  und  mit 
den  Stöpseln  bis  zu  den  Marken  verschlossen,  wobei  man  die 
Quetschhähne  abnimmt,  die  dann  nach  der  Füllung  wieder 
an  den  bezeichneten  Stellen  befestigt  werden.  Das  Wasser, 
welches  in  den  Gummischläuchen  über  den  Quetschhähnen 
steht,  wird  mit  Filtrirpapier  abgesaugt  und  die  Kolben  werden 
gewogen.  Die  Differenz  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Wägung 
in  Grammen  ausgedrückt,  gibt  unmittelbar  das  Volumen  der 
Flaschen  in  Cubikcentimetem  an. 

Zu  genauen  Analysen  haben  wir  einen  einfachen  Spezial- 
apparat  projectirt,  der  nach  unseren  Angaben  von  der  Firma 
Ritting  u.  Co.  in  Petersburg  construirt  wurde.  Der  Zweck  dieses 
Apparates  ist  a)  die  Kautschukstöpsel  durch  Glasstöpsel  zu 
ersetzen,  b)  an  Stelle  der  Kautschukschläuche  und  der  Mohr- 
schen  Quetschhähne  Glasröhren  und  Krähne  zu  setzen,  c)  das 
Eingiessen  der  Reagentien  zu  beschleunigen,  indem  die  gewöhn- 
lichen Büretten  durch  besondere  Büretten  von  20  ccm  Inhalt 
ersetzt  wurden;  letztere  wurden  für  das  obere  Ende  der  langen 
Röhre  angeschliffen.  Der  Apparat  fasst  ungefähr  150  ccm.   Haben 
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wir  nur  das  Modell  des  Apparates  erhalten,   welches  wir  noch 
nicht  benutzt  haben. 

Ausserdem  braucht  man  für  die  Ausführung  der  Analyse 
noch  folgende  Apparate: 

1.  vier  Büretten  mit  Krähnen,  zwei  für  die  Lösungen  des 
Manganchlorürs  und  EJ-|-NaOH  und  zwei  genau  kaU- 
brirte  Büretten  für  Natriumthiosulfat  und  Kaliumbichromat. 

2.  Einen  kleinen  Blasebalg  oder  eine  Wasserluftpumpe. 

3.  Ein  Barometer. 

Ausführung  der  Analyse. 

Bei  Untersuchungen  der  atmosphärischen  Luft  pumpt  man 
mit  einem  Blasebalg  durch  die  lange  Röhre  Luft  in  den  vorher 
gut  mit  den  Stöpseln  verschlossenen  und  verkitteten  Flaschen. 
In  anderen  Fällen  saugt  man  das  Gasgemenge  auf,  indem  man 
das  obere  Ende  der  langen  Röhre  mit  einer  Luftsaugpumpe  und 
das  obere  Ende  der  kurzen  Röhre  mit  dem  zu  untersuchenden 
Gasgemenge  verbindet.  Nöthigenfalls  leitet  man  das  Gas  zum 
Trocknen  oder  zur  Entfernung  unerwünschter  Beimengungen 
vorher  durch  Trockenvorrichtungen  und  Absorptionsapparate. 
Bei  unseren  Bestimmungen  wurde  die  Feuchtigkeit  der  Luft  mit 
dem  Augu8t*schen  Psychrometer  bestimmt.  Während  der  Fül- 
lung mit  dem  Gasgemenge  wurden  die  Flaschen  in  Behälter 
(gewöhnUche  Gläser)  mit  Wasser  gestellt,  deren  Temperatur 
mit  einem  genauen  Thermometer  gemessen  wurde,  welches  in 
^/lo'Grade  getheilt  und  nach  einem  Normalthermometer  verificirt 
war.  Am  günstigsten  ist  es,  wenn  die  Temperatur  des 
Gasgemenges  dieselbe  ist,  wie  die  Temperatur  des 
Wassers,  oder  ihr  wenigstens  sehr  nahe  kommt.  Diese 
Bedingung  ist  leicht  zu  erfüllen.  Im  Winter,  bei  einer  Tempe- 
ratur unter  0®,  braucht  man  bei  einer  Analyse  der  atmosphäri- 
schen Luft  die  Flaschen  nicht  in's  Wasser  zu  stellen;  man  kann 
die  ganze  Operation  im  Freien  ausführen  und  muss  den  Apparat 
nur  zum  Umschütteki  ins  Zimmer  bringen.  Wenn  die  Luft  in 
der  Flasche  die  Temperatur  des  Wassers  erreicht  hat,  verbindet 
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man  den  Schlauch  der  langen  Röhre  mit  dem  Ende  einer  Bü- 
rette und  fügt  aus  derselben  rasch,  ohne  die  Flasche  aus  dem 
Wasser  zu  nehmen,  15  ccm  der  Manganchlorürlösung  von  der 
oben  erwähnten  Concentration  hinzu.  Die  von  dem  Reagens 
aus  der  Flasche  verdrängte  Luft  lässt  man  ausströmen,  indem 
man  für  einige  Augenblicke  den  Quetschhahn  an  der  kurzen 
Röhre  öffnet.  Nachdem  man  15  ccm  MnClg  hinzugefügt,  ent- 
fernt man  den  Schlauch  von  der  Bürette  mit  Mangan  und  be- 
festigt ihn  an  einer  zweiten  Bürette,  in  welcher  sich  eine  Lösung 
von  Natronlauge  und  Jodkalium  befindet  und  fügt  ebenso,  ohne 
den  Kolben  aus  dem  Wasser  zu  entfernen,  15  ccm  von  dieser 
Lösung  hinzu.  (Es  ist  zweckmässig,  beide  Büretten  an  einem 
Stativ  zu  befestigen.)  Nach  Beendigung  dieser  Operationen  ver- 
schliesst  man  die  Kautschukschläuche  mit  den  Quetschhähnen 
und  ausserdem  noch  mit  Glasstäbchen  und  schüttelt  den  Inhalt 
mit  den  Händen  einige  Mal  stark  durch;  auf  diese  Weise 
erhält  man  in  der  Flasche  ein  recht  leicht  bewegliches  Gemenge, 
in  welchem  sich  suspendirtes  Manganoxydul  befindet.  Sodann 
legt  man  die  Flaschen  auf  die  Seite,  um  die  Absorptionsfläche 
zu  vergrössem  und  schüttelt,  um  die  Absorption  zu  beschleu- 
nigen, häufig  und  andauernd,  entweder  mit  den  Händen  oder 
vermittelst  Schüttelapparate.  Wenn  die  Temperatur  der  zu  analy- 
sirenden  Luft  bedeutend  niedriger  ist,  als  die  Zimmertemperatur, 
so  muss  man  die  Flasche  in  den  Schnee  oder  in  eine  Kälte- 
mischung legen,  sie  dann  erst  zum  Schütteln  in*s  Zimmer  tragen 
und  im  Lauf  der  ersten  Stunde  unter  Schnee  halten,  da  die 
Absorption  langsam  vor  sich  geht  und  in  Folge  der  hohen 
Aussentemperatur  der  Druck  im  Inneren  der  Flasche  sich  steigern 
kann,  was  nicht  wünschenswerth  ist. 

Anzeichen  fOr  das  Eintreten  des  Endmoments  der  Reaction. 

Schon  beim  Beginn  des  Schütteins  ändert  sich  die  Farbe 
der  Emulsion  in  der  Flasche,  sie  geht  von  Weiss  in  Braun  und 
dann  allmählich  fast  in  Schwarz  über.  Diese  schwarzbraune 
Färbung  entsteht  in  Folge  der  Bildung  von  Manganoxyd  und 
vielleicht  auch  Superoxyd  und  hält  so  lange  an,   als  sich  noch 
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im  Gcisgemenge  Sauerstoff  befindet  und  der  Prozess  der  Absorp- 
tion noch  stattfindet.  Nach  Verlauf  einer  bestimmten 
Zeit  tritt  ein  scharf  markirter  Uebergang  der 
schwarz-braunen  Färbung  in  eine  gelb-braune  ein; 
letztere  erinnert  an  die  Farbe  von  gekochter  Choco- 
lade  oder  von  gestossenen  Ziegeln.  Das  Erscheinen 
dieser  gelb-braunen  Färbung,  welche  sich  bei  wei- 
terem Schütteln  und  Stehen  nicht  verändert,  dient 
eben  als  Anzeichen  für  das  Eintreten  des  Endmoments 
der  Reaction.  Allem  Anschein  nach  hängt  die  Aenderung 
der  Farbe  damit  zusammen,  dass  sich  rothes  intermediäres  Man- 
ganoxyd bildet  und  zwar  auf  Kosten  des  Manganoxyds,  welches 
aus  dem  Oxydul  in  Folge  der  Oxydation  desselben  durch  den 
Sauerstoff  entsteht,  und  auf  Kosten  des  Ueberschusses  an  Mangan- 
oxydul, welcher  an  der  Reaction  nicht  theilnimmt.  Der  Prozess 
der  Absorption  ist,  wenn  man  häufig  umschüttelt  und  Apparate 
von  150  ccm  Inhalt  benutzt,  etwa  nach  4  bis  5  Stunden  zu  Ende. 
Das  Schütteln  mit  Automaten  trägt  nicht  wesentlich  zur  Be- 
sehleunigung  der  Reaction  bei.  Um  uns  vollkommen  davon  zu 
überzeugen,  dass  aller  Sauerstoff  absorbirt  sei,  liessen  wir  auch 
nach  Aenderung  der  Farbe  die  Flaschen  ruhig  12  Stunden  lang 
stehen,  gewöhnhch  die  Nacht  über.  Bei  dem  Gebrauch  von 
Kautsch ukschläucheu  und  Stöpseln  ist  es  nicht  rathsam,  die 
Kolben  länger  als  eine  Nacht  stehen  zu  lassen,  da  Manganoxyd 
von  dem  Kautschuk  theilweise  reducirt  wird. 

Nach  Ablauf  dieser  Zeit  bringt  man  mit  einer  25  ccm  fassen- 
den Pipette  concentrirte  Salzsäure  durch  die  lange  Röhre  in  den 
Kolben.  In  Folge  des  verringerten  Drucks  in  dem  Apparat  dringt 
die  Säure,  sobald  man  den  Quetschhahn  an  der  langen  Röhre 
öffnet,  rasch  in  die  Flasche,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass 
kein  Luftbläschen  von  aussen  hineingelangt;  nun  schliesst  man 
den  Quetschhahn,  schüttelt  ein  wenig  den  Inhalt  des  Apparates, 
legt  den  Kolben  auf  die  Seite  und  lässt  ihn  so  einige  Minuten 
liegen,  bis  der  Niederschlag  sich  gelöst  hat.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  Jod  in  Jodkalium  gelöst  und  titrirt  dasselbe,  nach- 
dem man  Stärkelösung  hinzugefügt,  mit  Natriimithiosulfat,  bis 
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die  blaue  Farbe  verschwindet;  hat  man  %  nonnale  Lösung  von 
NagSjOa,  ß^  titrirt  man,  ohne  den  Inhalt  aus  dem  Apparat 
zu  entfernen.  Bei  schwächeren  Lösungen  bringt  man  die  Flüssig- 
keit aus  dem  Apparat  in  eine  Flasche  mit  einem  eingeschliSenen 
Glasstöpsel  von  300  ccm  Inhalt  und  fügt  100  ccm  Wasser  hinzu. 

Berechnung  der  bei  der  Analyse  erhaltenen  Resultate. 

Um  das  Volumen  des  zu  untersuchenden  Gasgemenges  zu 
bestimmen,  muss  man  kennen: 

a)  den  Barometerstand  zu  der  Zeit,  als  die  Probe  entnommen 
wurde,  und  denselben  auf  0®  reduciren;  bezeichnen  wir  ihn  mit  7^ 

b)  die  Temperatur  der  zu  untersuchenden  Luft  —  *^ 

c)  das  Volumen  der  Luft  bei  der  Temperatur  t^,  d.  h.  den 
Inhalt  des  Apparates,  den  man  zur  Analyse  benutzt,  nennen  wir 
es  —  7*, 

d)  falls  man  das  Gasgemenge,  bevor  man  es  in  den  Apparat 
geleitet,  nicht  getrocknet  hat,  so  muss  man  die  absolute  Feuchtig- 
keit bestimmen  und  dieselbe  in  Millimetern  der  Quecksilbersäule 
ausdrücken,  die  auf  diese  Weise  gefundene  Feuchtigkeit  bezeich- 
nen wir  mit  —  Ä, 

e)  das  gefundene  Volumen  des  Gasgemenges  bei  0^  und 
normalem  Druck  —  7°, 

f)  den  Ausdehnungscoöfficienten  der  Gase  —  a, 

g)  die  Menge  der  bei  der  Analyse  verbrauchten  Reagentien 
=  30  ccm. 

Nach  einer  bekannten  Formel  finden  wir 
(7^_3O)(B-/0i) 
{l  +  af).7G0 

Nehmen  wir  an,  wir  hätten  beim  Filtriren  des  ausgeschie- 
denen Jods  n  ccm  einer  ^/lo  normalen  Lösung  von  Natriumthio- 
sulfat  verbraucht  und  jeder  Cubikcentimeter  derselben  entspricht 
0,5592  ccm  Sauerstoff  bei  0°  und   760  mm  Barometerdruck,  so 


1)  Man  kann  die  Berechnung  erleichtern,  wenn  man  die  Tabellen  von 
L a n d o It  und  Börnstein  braucht.  PhysikaliBch-chemische  Tabellen,  1894, 
2.  Aufl. 
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ist  die  Menge  des  Sauerstoffs  —  Z,  welche  in  dem  Volumen  V^ 
iiithalten  ist  und  in  Volumprocenten  ausgedrückt  wird  — 

0,5592  .  w  .  100 


X  = 


yo. 


Die  Fehler,  welche  bei  dem  Verfahren  vorkommen  können. 

1.  Die  Lösungen  von  Manganchlorür  und  die  alkalische 
Jodkaliumlösung  enthalten,  obgleich  sie  mit  ausgekochtem 
Wasser  bereitet  werden,  dennoch  gewisse  Mengen  von 
gelöstem  Sauerstoff.  Diesen  Fehler  kann  man  auf  Grund 
folgender  Daten  annähernd  berechnen:  nach  König  und 
Kraus  enthält  11  Wasser  nach  l^s^^ündigem  Kochen 
bei  einer  Temperatur  von  100®  C.  —  0,13  —  0,14  ccm 
Sauerstoff,  bei  langsamem  Erkalten  enthält  dasselbe 
Wasser  nach  4  Stunden  2,24  ccm  Sauerstoff^);  anderer- 
seits enthält  Wasser,  in  welchem  Sauerstoff  bis  zur  Sätti- 
gung gelöst  ist,  nach  Winkler  bei  15°  C.  —  7  ccm 
Sauerstoff  auf  1  1.^)  Nehmen  wir  an,  die  Löshchkeit  des 
Sauerstoffs  in  den  Lösungen  von  MnCl2  und  KJ  +  Na  OH 
sei  gleich  der  Löshchkeit  desselben  in  destillirtem  Wasser, 
so  finden  wir,  dass  in  30  ccm  dieser  Lösungen,  wenn 
dieselben  aus  ungekochtem  und  mit  Sauerstoff  gesättigtem 

7  X  30 
Wasser  bereitet  werden,  bei  15®  C. ^fnno"  ^^  ^'^^  ^^^ 

Sauerstoff    enthalten    sind;    werden    die   Lösungen    aus 

gekochtem  und  dann   abgekühlten  Wasser  bereitet,   so 

^,    ,^        .    0,14  X  30  ,  .    2,24  X  30     ,    ,     aaa>io  u- 
enthalten  sie    '     Al —  bis  -^^ — >   d-  ^'  0,0042  bis 

0,0672  ccm  Sauerstoff. 

Bereitet  man  daher  die  Lösungen  ex  tempore  aus  gut 
ausgekochtem  Wasser  und  kühlt  sie  rasch  ab,  so  kann 
man  den  Fehler  bis  auf  */iooo  ccm  reduciren,  d.  h.  bis 
auf  0  und  Maximum  bis  auf  0,0672  ccm.  Fasst  unser 
Apparat  150  ccm  und  bestimmen  wir  beispielsweise  den 


1)  ZeilBchrift  1  analyt.  Chemie,  XIX  (1880),  H.  IH,  S.  260—268. 

2)  Bericht  der  deatsch.  ehem.  Gesellsch.,  1889,  XXn,  8.  1764. 

ArchlT  fÄr  Hygiene.     Bd.  XXXIV.  6 
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Sauerstoffgehalt  der  atmosphärischen  Liift,  so  müssen  wir 
mn  0,067%  mehr  Sauerstoff  erhalten,  als  er  de  facto  in  der 
Luft  vorhanden  ist.  Dieser  Fehler  ist  nicht  grösser,  als  der 
Fehler,  welchen  man  bei  der  Bestimmung  des  Sauerstoffs 
nach  der  eudiometrischen  Methode  erhält ;  in  Wirklichkeit 
ist  er  noch  geringer,  da  die  Löslichkeit  des  Sauerstoffs  in 
concentrirten  Lösungen  von  Manganchlorür  und  KJ  -f- 
NaOH  bedeutend  geringer  ist,  als  in  destillirtem  Wasser. 

2.  Bei  der  Einwirkung  von  concentrirter  Salzsäure  auf  Jod- 
kalium werden  Spuren  von  Jod  ausgeschieden.  Man 
erhält  einen  Fehler,  und  zwar  ein  Plus,  doch  ist  derselbe 
beim  Gebrauch  von  reinen  Präparaten  und  frisch  bereiteten 
Lösungen  so  gering,  dass  man  ihn  vernachlässigen  kann. 

3.  Die  Einwirkung  des  Manganoxyds  auf  die  Kautschuk- 
schläuche und  Stöpsel  ergibt  einen  Fehler  im  entgegen- 
gesetzten Sinne.  Dieser  grösste  Fehler  ist  nicht  constant 
und  kann  daher  nicht  genau  bestimmt  werden  (jedenfalls 
nicht  mehr  als  —  0,5  %).  Hält  man  die  oben  angeführten 
Bedingungen  bei  der  Ausführung  der  Analyse  ein,  so 
wird  der  Fehler  sehr  klein  sein;  vollkommen  beseitigt 
wird  er  bei  dem  Specialapparat. 

4.  Bringt  man  das  Gemenge  (KJ  +  Na  OH)  in  den  Apparat, 
in  welchen  man  schon  vorher  MnCl2  gegossen,  so  steigt 
die  Temperatur  im  Innern  des  Apparates,  da  bei  der 
Bildung  von  Mn(0H)2  Wärme  frei  wird.  Nehmen  wir 
aber  an,  dass  unser  Gemenge  selbst  mn  l^C.  erwärmt 
wird,  so  muss  bei  einem  Volumen  von  100  ccm  der  Fehler 
(im  Sinne  des  Minus)  in  Hundertstel  Procenten  schwanken. 
Diesen  Fehler  kann  man  bis  auf  ein  Minimum  redu- 
ciren,  wenn  man  möglichst  rasch  KJ  +  NaOH  eingiesst, 
den  Apparat  ins  Wasser  stellt  und  nicht  weniger  als 
150  ccm  von  dem  Gasgemenge  nimmt. 

5.  Die  Luft  in  dem  Apparat  wird  durch  die  Körperwärme 
des  Experimentirenden,  während  er  die  Reagentien  hin- 
zufügt, erwärmt.  Rasches  Eingiessen  und  Aufstellen  des 
Apparates  im  Wasser  beseitigt  diesen  Fehler  vollkommen. 
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6.  Fehler  beim  Titriren  in  Folge  des  Gebrauches  von 
concentrirter  Natriumthiosulfatlösung.  Ein  Fehler  von 
+_  0,1  ccm  beim  Titriren  bedingt  ein  Schwanken  der 
Resultate  bei  der  Bestimmung  des  Sauerstoffs  zwischen 
±_  0,055  ccm.  Gebraucht  man  ein  und  dieselben  gut 
calibrirten  Büretten  mit  dem  Erdmann'schen  Schwimmer 
und  arbeitet  möghchst  sorgfältig,  so  kann  dieser  Fehler 
bis  auf  0  reducirt  werden. 

Berücksichtigt  man  alle  diese  Fehlerquellen,  mit  Ausnahme 
der  sub  3  angeführten,  imd  nimmt  man  an,  dass  der  Sauerstoff 
vollkommen  von  dem  Mangan  absorbirt  wird,  so  müsste  man  auf 
Grund  theoretischer  Erwägungen  erwarten,  dass  die  Resultate, 
welche  man  bei  der  Bestimmung  des  Sauerstoffs  nach  der  eben 
beschriebenen  Methode  erhält,  die  factischen  Resultate  um  0,05 
bis  0,10%  übertreffen.  In  der  Praxis  ist,  infolge  des  Gebrauches 
von  Apparaten  mit  Kautschukstöpseln,  dieses  jedoch  nicht  der 
FaU. 

Controle  des  Verfahrens. 

Zur  Controlle  unseres  Verfahrens  bestimmten  wir  nach  dem 
Beispiel  Prof.  Setschenoff's  und  anderer  Autoren^)  den  Sauer- 
stoffgehalt der  äusseren  atmosphärischen  Luft,  welcher  nach  den 
genauesten  Untersuchimgen  sich  als  sehr  beständig  erweist. 

Unsere  Analysen  ergaben  folgende  Resultate: 
L  AtmosphAiische  Luft  aus  dem  Hof  des  hygienischen  Instituts. 
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2. 
10. 

April 
April 

.     .    21,08 
.     .    20,97 

3. 

8. 

„.„  /  a)  20,881     0 
*^tb)20,94j2^'^^ 

8. 
9. 

1. 
2. 

Juni 
Juni 

.     .     20,75 
.     .     20,91 

4. 

13. 

Mftrz     ....     20,95 

10. 

5. 

Juni 
Im 

.     .     .     20,84 
Mittel    20,905 

1)  M.  Schaternikoff  und  J.  Setschenoff,  Ein  Beitrag  zur  Gas- 
analyse.    Zeitechr.  f.  physikal.  Chemie,  XVIII,  4,  1895,  Separ.-Abdruck. 
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Im  Januar. 


1 
2 

3. 

4. 
5. 
6. 

7. 


•  Ib) 


20.61  ] 

20.62  J    ■ 


r  a)  20,70  ) 
'  I  b)  20,67  / 

I  a)  20,52  1 
■  t  b)  20,56  J 


Volumproc. 
Sauerstoff 

.     20,89 

.    20,615 

.  20,96 

.  20,99 

.  20,79 

.  20,89 

.  20,61 

.    20,685 
.     20,54 


Im  Februar. 

Volumproc. 
SanentolT 

10 20,46 

11 20,58 

Im  März. 

12 20,79 

13 20,56 

14.      Vor  den  praktischen  Ueb- 
uugen  mit  den  Studenten : 
a)-  20,80  1 
b)  -  20,81  )  ^'^^ 
3  Stunden  nach  den  Ueb- 


15. 


ungen : 

a)  —  20,60 

b)  —  20,63 


20,62 


Im  Mittel  20,758%. 

Zum  Vergleich  wollen  wir  die  eben  angeführten  Daten  mit 
den  genauesten  von  anderen  Autoren  ausgeführten  Bestimmungen 
des  SauerstoSgehalts  der  Luft  zusammenstellen. 

Der  Sauerstoffgehalt  der  Luft  in  Volumprocenten : 
Nach  unseren  Bestimmungen  Sauerstoff  ™  Mittel 

in  der  äusseren  Luft 20.75  bis  21,08    20,905 

Nach  unseren  Bestimmungen  Sauerstoff 

in  der  Zimmerluft 20,46    » 

Nach  Bunsen^) 20,84    » 

»      Kreusler2) 20,867  » 

»      HempeP) 20,86    » 

»      Mendelejeff^)  auf  Grund  aller 
genauen  Analysen 20,88    » 


20,99    20,758 
20,97     20,96 
20,991  20,92 
21,00    20,93 


20,99    20,92 


1)  R.  Bansen,  Die  gasometrische  Methode,  S.  85—92. 

2)  Biedermann,   Centralblatt,   1885,  H.  10.    Wiedemann's  Annal. 
N.  X,  Bd.  6,  S.  537.    Ber  ehem.  Ges.,  20,  991. 

3)  Derselbe,  Centralblatt,  1888,  XVH,  H.  2.    Ber.  ehem.  Ges.,  18,  267. 

4)  MeH^^eAiesi.    OcnoBH  XemIh,  1895,  cxp.  168. 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht  man,  dass  die  Resul- 
tate, welche  wir  auf  Grund  unseres  Verfahrens  erhielten,  im 
Vergleich  mit  den  nach  den  genauesten  Methoden  ausgeführten 
Bestimmungen  des  Sauerstoffgehalts  der  äusseren  atmosphäri- 
schen Luft  als  durchaus  befriedigend  bezeichnet  werden  müssen. 

Wenn  man  weiter  den  mittleren  Sauerstoffgehalt  der  äusseren 
Luft,  welchen  wir  auf  Grund  unseres  Verfahrens  bestimmt,  — 
20,90%  mit  der  mittleren  Zahl  für  die  Zimmerluft  —  20,758% 
zusammenstellt,  und  besonders  wenn  man  die  Bestimmungen  des 
Sauerstoffs  im  Zimmer  vor  den  praktischen  Uebungen  —  20,81%. 
(No.  14)  und  nach  denselben  —  20,62%  (No.  15)  mit  einander 
vergleicht,  so  kann  man  die  Hoffnung  aussprechen,  dass  diese 
Methode  bei  Bestimmungen  en  masse  die  Möglichkeit  geben 
wird,  sehr  unbedeutende  Schwankungen  in  dem  Gehalt  an  Sauer- 
stoff zu  constatiren. 

Auf  Grund  alles  bisher  Gesagten  halten  wir  uns  für  berech- 
tigt, unsere  äusserst  einfache  Methode,  wie  sie  eben  beschrieben 
worden  ist,  für  sanitäre  und  technische  Analysen  zu  empfehlen. 

Ueber  die  Resultate  bei  der  Anwendung  unseres  Spezial- 
apparates  und  über  einige  weitere  Vervollkommnungen  in  der 
Methodik  werden  wir  seinerzeit  Bericht  erstatten. 
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TTV'Tom"' 


^^H    ' 


.'v\^     .♦ 


1^      1^'  's.    ;»-^ 

FiK  4     Silberpulver  c,  gemischt  mit  Thierkohle  >rorck.    rholera.    Agar- Ajrar.    (.ros.ser  Hof. 
^*    ■  VtrKrr<>s8.  ca.  l»,fach. 


•»V^vA.^.»!"?'«^. 


AV^Sf*!!?^-. 


Fiff   5     Silberpulver  c,  prmischt  mit  Fall adiump\i her  (Heraeus).    Staphylococcen.    A«ar-Agar. 
/  Sohr  breiter  Hof.    Vergross.  ca.  IV, fach. 


KJk    0      i^ilWrbh'cb  «,  OrMiihit.srflbcheu,  verbunden  durch  (.iruphii.     SiHi)]iylo<»ccctj      Agar-Atfar 
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Ueber  eine  neue  Methode  zur  Bestimmnng  der 
Manerfeuchtigkeit 

Von 
Bezirksarzt  Dr.  G.  Markl. 

i'Ans  dem  cbemiachen  Laboratorium  des  k.  and  k.  Militär-Saoitäta-Comit^ 

in  Wien.) 

Zur  Ermittelung  des  Feuchtigkeitsgrades  der  Maueni  wurden 
mehrere  Methoden  ersonnen,  welche  sämmtlich  darauf  basirten, 
in  einer  abgewogenen  Probe  des  Mörtelbewurfes  einer  Mauer  den 
Wassergehalt  aus  dem  Gewichtsverluste  nach  Austrocknung  in 
Wasser-  und  kohlensäurefreier  Atmosphäre  gewichtsanalytisch  zu 
bestimmen. 

Die  älteste  von  diesen  Methoden  rührt  von  Glässgen ^\ 
her;  danach  wird  die  entnommene  Mörtelprobe  (25  g)  in  einer 
Liebig'schen  Ente,  bei  Durchleitung  eines  Stromes  von  wasser- 
und  kohlensäurefreier  Luft  auf  freiem  Feuer  erhitzt,  getrocknet 
und  gewogen. 

Die  Methode  von  Lehmann  und  Nussbaum^)  stellt  nur 
eine  Modification  des  ersterwähnten  Verfahrens  dar. 

Nach  derselben  werden  eine  oder  auch  mehrere  Mörtelproben 
gleichzeitig  in  KupferschifEchen  in  ein  Glasrohr  eingebracht  und 
in  einem  wasser-  und  kohlensäurefreien  Luftstrom  getrocknet. 

Diese  letzterwähnte  Methode  gestattet  jedoch  nur  geringe 
Quantitäten  von  Mörtel  (2  bis  3  g)  zur  Untersuchung  anzuwenden, 


1)  lieber  den  Wassergebalt  der  Wände  und  dessen  quantitative  Be- 
sümiDimg.    (Zeitschrift  für  Biologie,  X.) 

2)  Stadien  Ober  Kalkmörtel-  und  Mauerfencbtigkeit   (Arch.  f.  Hyg.,  IX.) 
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ein  Umstand,  welcher  bei  der  ungleichmftssigen  Vertheilung  des 
Wassers  in  einer  grobkörnigen  und  heterogenen  Mischung,  wie 
sie  der  Mörtel  eben  öfter  darstellt,  für  die  Richtigkeit  des  Unter- 
suchungsergebnisses gewiss  nicht  von  Nachtheil  ist. 

Um  diesem  Fehler  zu  begegnen,  hat  Emmerich^)  eine 
Methode  angegeben,  welche  eine  grössere  Menge  von  Mörtel, 
etwa  120  bis  200  g,  also  nicht  nur  Feinmörtel,  sondern  auch  die 
darin  enthaltenen  Steine,  den  Putz-  sowie  Fugenmörtel  zu  unter- 
suchen ermöglicht. 

Die  Mörtelprobe  wird  zu  diesem  Behufe  mittels  einer  1  qdm 
fassenden  Stanze  entnommen  und  im  Vacuum  getrocknet. 

Alle  diese  Methoden  sind  gewiss  geeignet,  den  Wassergehalt 
des  Mörtels  mehr  oder  weniger  genau  zu  bestimmen  und  zur 
Beurtheilung  des  Feuchtigkeitsgrades  der  Wände,  abgesehen  von 
der  allerdings  nicht  gleichmässigen  Vertheilung  des  Wassers  in 
Mörtel,  beizutragen;  dieselben  sind  jedoch  etwas  imiständUch, 
ihre  Durchführung  zu  zeitraubend,  um  bei  den  Consenscommis- 
sionen  von  Neubauten  allgemein  angewendet  werden  zu  können. 

Aus  diesem  Grunde  werden  die  genannten  Methoden  von 
unseren  Praktikern  nicht  angewendet;  man  begnügt  sich  in  der 
Regel  bei  den  Bewohnungs-Conseuscommissionen  der  Neubauten 
mit  der  Besichtigung  der  zu  coUaudirenden  Räume,  höchstens 
macht  man  die  sog.  » Schlüsselprobe  c,  um  aus  dem  Grade  der 
Erhärtung  des  Mörtelbewurfes  einen  Schluss  auf  seinen  Wasser- 
gehalt ziehen  zu  können. 

Uebrigens,  wie  könnte  man  auch  die  quantitative  Unter- 
suchung des  Mörtels  nach  diesen  Methoden  allgemein  durch- 
führen, wo  doch  zu  solchen  Untersuchungen,  von  einem  dies- 
bezüglich geschulten  Personale  abgesehen,  auch  gewisse  kost- 
spielige Instrumente  nothwendig  sind,  welche  den  mit  solchen 
Bewohnungs-Consenscommissionen  betrauten  ärztlichen  und  tech- 
nischen Organen  selbst  in  grösseren  Städten,  geschweige  denn 
am  flachen  Lande  nicht  zu  Gebote  stehen? 


1)  Ueber  eine  neue  Methode   zur  Bestimmang  der  Maaerfeuchtigkeit. 
(Archiv  für  Hygiene,  XI\  . 
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Und  doch  ist  die  richtige  Beurtheiliing  der  Feuchtigkeit  der 
Wände  für  die  Frage,  ob  ein  EÄum  bewohnbar  ist  oder  nicht, 
von  eminenter  Bedeutung;  aus  der  äusseren  Besichtigung  der 
LocaUtäten  allein  lässt  sich  darüber  kein  sicheres  Urtheil  fällen, 
weil  da  mehrere  Momente  mitspielen,  welche  bewirken  können, 
dass  selbst  Fachmänner  den  Wassergehalt  des  Mörtels  um  meh- 
rere Procente  unterschätzen. 

Aus  diesem  Grunde  halte  ich  es  für  angezeigt,  im  Nach- 
stehenden eine  Methode  zu  beschreiben,  welche  rasch  und  be- 
quem, ohne  kostspielige  Instrumente  und  besondere  Fachkennt- 
nisse an  Ort  und  Stelle  der  Consenscommission  selbst  durchführ- 
bar ist  und  dabei  für  die  Praxis  ganz  brauchbare  Resultate  hefert. . 

Ich  muss  im  Vorhinein  betonen,  dass  meine  Methode  mit 
der  gewichtsanalytischen  Bestimmung  des  Wassergehaltes  nicht 
gleichwerthig  ist;  aber  die  Differenzen,  welche  bei  der  Berechnung 
der  mit  meiner  und  den  üblichen  gewichtsanalytischen  Methoden 
erzielten  Resultate  im  Wassergehalte  des  Mörtels  in  der  That  zu 
Tage  treten,  sind  so  gering,  dass  sie  in  Anbetracht  der  grossen 
Schwierigkeit  einer  präcisen  quantitativen  Wasserbestimmung  im 
Wandmauerwerk  eines  Raumes  überhaupt  für  die  Praxis  belanglos 
sein  dürften. 

Meine  Methode  beruht  auf  dem  Principe,  das  freie  Wasser 
des  Mörtels  mit  hochgradigem  Alkohol  aufzunehmen  und  die 
Zunahme   des  Alkohols  an  Wasser  areometrisch  zu  bestinunen. 

Gegen  dieses  Princip  können  theoretisch  freilich  mehrere 
Einwendungen  erhoben  werden.  In  erster  Linie  ist  zu  erwägen, 
dass  Salze  aus  dem  Mörtel  in  den  Alkohol  übergehen  können, 
welche  das  spec.  Gewicht  desselben  erhöhen  und  einen  grösseren 
Wassergehalt  vortäuschen,  so  dass  auf  diese  Art  das  Feuchtig- 
keitsprocent des  Mauerwerkes  sich  höher  beziffert,  als  es  that- 
sächlich  ist. 

Ein  anderer  Einwand  ist  der,  dass  hochgradiger  Alkohol  bei  der 
Manipulation  aus  der  Luft  und  den  Gefässen  Wasser  aufnimmt, 
welches  wieder  auf  Rechnung  des  Mörtels  geschrieben  wird. 

Endlich  ist  zu  erwägen,  ob  durch  den  Alkohol  dem  Mörtel 
wirklich  die  Gesammtmenge  seines  Wassergehaltes  entzogen  wird ; 
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wenn  dies  wirklich  nicht  der  Fall  sein  sollte,  dann  würde  man 
einen  unter  der  Wirklichkeit  liegenden  Werth  erhalten. 

Zur  Ausführung  meiner  Versuche  habe  ich  mich  mehrerer 
Areometer  bedient,  welche  zu  diesem  Zwecke  besonders  an- 
gefertigt wurden.  Mit  den  gewöhnlichen  Instrumenten  waren 
nämlich  keine  exacten  Resultate  zu  erzielen,  weil  sie  zu  diesem 
Zwecke  nicht  genug  empfindlich  waren. 

Eines  von  meinen  Instrumenten  wurde  von  Kappeller  in 
Wien  nach  meiner  Angabe  construirt.  Es  war  das  ein  24,5  cm 
langes  Alkoholometer,  welches  die  Gewichtsprocente  absoluten 
Alkohols  von  88  bis  100  bei  der  Temperatur  von  15^0.  angab. 
Die  einzelnen  Theilstriche  entsprachen  je  %  Gewichtsprocent, 
und  man  war  mit  Hilfe  einer  Lupe  im  Stande,  noch  die  Hälfte 
eines  Theilstriches ,  also  entsprechend  '»/loo  G.-Procent  Alkohol 
abzulesen. 

Ein  anderes  Areometer  wurde  von  Greiner  in  München  ge- 
liefert. Dasselbe  war  29,5  cm  lang  und  die  Skala  zeigte  das 
spec.  Gewicht  Alkohols  bei  15,56 «  C.  von  0,7930  bis  0,8240. 

Die  Theilstriche  gaben  die  Werthe  der  vierten  Decimalstelle 
an,  so  dass  man  auf  diesem  Instrumente  noch  ^/^qo  Gewichts- 
procente Alkohols  abzulesen  im  Stande  war. 

Beide  Alkoholometer  waren  mit  Thermometern  versehen, 
bei  dem  ersteren  in  ^/jo,  bei  dem  letzteren  in  ^j^  °  C.  getheilt. 

Den  Skalen  der  Instrumente  wurde  absichtlich  ein  grösserer 
Spielraum  gegeben,  um  mit  Alkohol  verschiedener  Concentration 
experimentiren  zu  können;  nachdem  sich  jedoch  gezeigt  hatte, 
dass  nur  hochgradiger  Alkohol  zu  dieser  Methode  anwendbar  ist, 
dürfte  man  mit  einer  Skala  von  95  bis  100  Gewichtsprocent  für 
alle  Fälle  das  Auskommen  finden  und  würde  auch  eine  solche 
Reduction  der  Skala  zur  Genauigkeit  des  Alkoholometers  noch 
wesenthch  beitragen. 

Die  Anzeigen  beider  Alkoholometer  stimmten  mit  genauen 
piknometrischen  Ermittlungen  ziemlich  gut  überein  und  zwar 
das  Instrument  von  Greiner  bis  in  die  dritte,  das  von  Kappeller 
noch  in  die  vierte  Decimalstelle.  Die  Angaben  des  letzteren 
liegen  meinen  Untersuchungen  zu  Grunde. 
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Bei  diesen  bin  ich  so  vorgegangen,  dass  in  Mörtelproben 
von  verschiedenem  Wassergehalte  das  Wasser  jedesmal  gewichts- 
analytisch und  zugleich  areometrisch  bestimmt  wurde. 

Mörtelproben,  welche  Grobmörtel  und  Steine  enthielten, 
wurden  immer  zuerst  durchgesiebt  und  der  Wassergehalt  des 
Feinmörtels  und  der  Steine  gesondert  bestimmt,  weil  man  sonst 
die  Resultate  der  gewichtsanalytischen  und  areometrischen  Be- 
stimmiuig  nicht  vergleichen  könnte. 

Zu  der  gewichtsanalytischen  Bestimmung  wurden  in  der 
Regel  etwa  25  g  Mörtel  genommen.  Die  Proben  wurden  ent- 
weder in  Kupferschiffchen,  welche  in  weiten,  mit  Drahtnetz  um- 
gebenen und  einer  directen  Erhitzung  ausgesetzten  Glasröhren 
eingeschoben  waren,  oder  in  Erlenmayer*schen  Kölbchen,  die 
im  Trockenschranke  bei  105  bis  110°  gehalten  wurden,  getrocknet. 
Während  des  Trocknens  wurde  in  beiden  Fällen  von  Kohlen- 
säure und  Wasser  befreite  Luft  durchgesaugt. 

Das  Trocknen  des  Mörtels  im  Trockenöchranke ,  bei  con- 
stanter,  nicht  viel  über  100°  hinausgehender  Temperatur,  erwies 
sich  nämlich  insbesondere  bei  ziemlich  trockenen  Mörtelproben 
als  vortheilhaft,  weil  diese  Proben  rasch  austrocknen  und  leicht 
überhitzt  werden  können,  so  dass  auch  ein  Theil  von  Kalk- 
hydrat und  vielleicht  auch  organischen  Substanzen  sich  zerlegen 
und  einen  Gewichtsverlust,  welcher  auf  Rechnung  des  Wasser- 
gehaltes geschrieben  werden  könnte,  bedingen. 

Zu  den  areometrischen  Bestimmungen  wurde  hochgradiger 
Alkohol  (über  99  Gewichtsprocent)  angewendet  und  zwar  in  einer 
Constanten  Menge  von  150  ccm  für  jede  Probe. 

Die  Menge  des  angewendeten  Alkohols  in  Grammen  wurde 
jedesmal  aus  dem  spec.  Gewichte  desselben  mit  Berücksichtigung 
der  Temperatur  bestimmt. 

Zur  Untersuchung  wurden  Proben  von  10,  25  und  50  g 
Mörtel  angewendet,  welche,  nachdem  sich  gezeigt  hatte,  dass  bei 
der  Abwägung  der  Proben  die  zweite  Decimalstelle  in  Grammen 
vernachlässigt  werden  kann,  auf  einer  Tara-  bezw.  Apotheker- 
bandwage abgewogen  wurden. 
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Die  abgewogene  Mörtelprobe  wurde  nun  in  eine  ausgetrocknete 
Flasche  mit  eingeriebenem  Glas-  oder  Gummistöpsel  eingetragen, 
mit  IftO  ccm  Alkohol  bestimmten  spec.  Gewichtes,  bzw.  bestimmten 
Wassergehaltes  versetzt,  tüchtig  geschüttelt  und  durch  getrock- 
netes Faltenfilter  filtrirt. 

Es  hatte  sich  nämlich  einerseits  durch  vergleichende  Prüf- 
ungen herausgestellt,  dass  das  spec.  Gewicht  des  Alkohols  durch 
rasche  Filtration  fast  gar  nicht  beeinflusst  wird,  andererseits 
senken  sich  die  feinen  Kaolinpartikelchen  des  Mörtels  im  Alkohol 
nur  sehr  langsam  ab,  und  ihre  Beseitigung  erheischt  eine  Filtra- 
tion, welche  übrigens  ziemlich  rasch  von  Statten  geht,  wenn 
man  das  Aufbringen  von  einer  grösseren  Menge  des  Mörtels  auf 
das  Filter  vermeidet.  Die  zuerst  durchgehende  noch  trübe 
Flüssigkeit  wird  auf  das  Filter  noch  einmal  zurückgebracht ;  eine 
leichte  Opalisirung  der  Flüssigkeit  ist  für  die  genaue  areometri- 
sche  Bestimmung  ohne  Belang. 

Im  klaren  Filtrate  wird  nun  der  Alkoholgehalt  mit  dem 
Areometer  natürlich  mit  Berücksichtigung  der  Temperatur  be- 
stimmt, wobei  die  Differenz  im  Wassergehalte  des  angewendeten 
Alkohols  vor  und  nach  der  Behandlung  mit  Mörtel  direct  die 
Zunahme  an  Mörtelwasser  in  Gewichtsprocenten  der  Flüssigkeit 
ausdrückt. 

Beispielsweise  wurde  bei  einer  Mörtelprobe  von  25  g  der 
Alkoholgehalt  um  0,1  Gewichtsprocent  niedriger  gefunden,  als 
er  vor  dem  Zusätze  des  Mörtels  war;  es  haben  somit  100  g 
Alkohol  0,1  g  Wasser  aus  dem  Mörtel,  also   150  ccm  Alkohol, 

im  Gewichte  von  120  g  0,1  -f  ~  g,   d.  i.  0,12  g  Wasser  auf- 

o 

genommen ,  welches  in  der  angewendeten  Mörtelprobe  von  25  g 

enthalten  war. 

Der  Mörtel  würde  somit  0,48%  Wasser  enthalten. 

Auf  diese  Art  wurden  zahlreiche  Mörtelproben  untersucht, 
welche  theils  neuerbauten,  theils  alten  Gebäuden  entnommen  waren. 

Die  Resultate  waren,  wie  aus  einigen  nachfolgenden  Bei- 
spielen zu  entnehmen  ist,  mit  den  Ergebnissen  der  gewichts- 
analytischen Bestänmungen  ziemlich  übereinstimmend. 
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Provenienz  der  Mörtelprobe 


,    Ge- 
wichts- 
menge 

Wassergehalt  nach 
der 

QlOb- 

bestimm- 

ung 

alkobolo- 
metrischen 
BoBtlmmg. 

25 

0,7  % 

0,8  •/. 

;     25 

7,1    > 

7,2   . 

25 

50 

5,60  > 

6,49. 

25 
50 
25 
50 

11,5    > 
4,7    > 

11,9   . 
4,7    . 

25 

50 

0,79. 

0,81. 

.    FeinmOrtelprobe  aus  einer  Wohnung  in  Nuss- 
dorf,  welche  sich  im  1.  Stockwerke  eines 
l!     Hauses  aus  dem  16.  Jahrhundert  befindet 
2.  ,  Mörtelprobe  aus  dem  Lichthofe  eines  neu- 
erbauten, noch  unbewohnten  Hauses  in 

I      Nussdorf 

I  Mörtel  aus  dem  Hofe  des  Josefin  ums ;  süd- 
liche Wand 


4.  Gemischtmörtel  aus  dem  Hofe  des  Josefi- 

nums;  nördliche  Wand. 
Der  Feinmörtel  betrug  57  ^oi  die   Steine 

(bis  2,6  g  schwer)  43%. 

Feinmörtelprobe 

Feinmörtelprobe 

Grobe  Steine 

Grobe  Steine 

5.  I  Gemischtmörtel  aus  dem  Laboratorium. 
j     Feinmörtel  betrug  12%  Steine  28% 

FeinmOrtelprobe 

,      Feinmörtelprobe 

6.  Gemischtmörtel  aus  einem  Bureau  im  alten 

Ratbhause. 
Feinmörtel  betrug  48%,  steinhaltiger  Grob- 
mörtel 52%. 

Feinmörtelprobe ... 

Feinmörtelprobe 

Grobmörtel  mit  Steinen 

7     Feinmörtel  aus  dem  Hofe  des  Josefinums 
H.    Feinmörtel    aus    einer   neuerrichteten    Be- 
triebsstätte in  der  Gumpendorferstrasse  . 

9.    Feinmörtel  aus  einer  ebenerdigen  Wohnung 
in    einem    neuerbauten    Hause    in    der  , 
Wasserstrasse j 

10.    Feinmörtel  aus  einem  neuerbauten  Hause  J 
(ebenerdige  Wohnung)  in   der  Hammel-  ! 


25 

0,82» 

0,9    » 

50 

— 

'     0,94  > 

25 

0,77» 

0,4    » 

10 

6,6    > 

6,5    » 

25 

5,85» 

1    5,9    , 

10 

1    5,82» 

6,2    » 

1 1     Feinmörtel  ans  dem  Laden  eines  Neubaues 
in  der  Joeefstädterstrasee 


10 

10     I 
10 


8.7 


8.9 


8,0    »         2,9 
2,5    »         2,4 
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Aus  diesen  Beispielen  ist  zu  entnehmen,  dass  mit  der  areo- 
metrischen  Methode  in  der  Regel  höhere  Werthe  resultiren,  als 
mit  der  gewichtsanalytischen  Bestimmung.  Die  Differenzen  sind 
jedoch  im  allgemeinen  nicht  bedeutend  und  für  die  Praxis  fast 
vollkommen  belanglos,  indem  sie  nur  etwa  0,1%  betragen  und 
sich  ganz  ausnahmsweise  höher  beziffern,  aber  selbst  dann  in 
keinem  Falle  0,5%  übersteigen. 

Unter  Umständen  erzielt  man  jedoch  mit  der  areometrischen 
Methode  geringere  Werthe,  als  mit  der  gewichtsanalytischen  Be- 
stimmung, insbesondere,  wenn  man  für  die  Untersuchuqg  ziem- 
lich trockenen  Grobmörtel  mit  grösseren  Steinen  angewendet  hat. 

Um  nun  die  mögUchen  Fehlerquellen  der  beschriebenen 
Methode  aufzudecken,  habe  ich  zuerst  vollkommen  ausgetrocknete 
Mörtelproben  mit  abgewogenen  Mengen  destillirten  Wassers  ver- 
setzt und  das  Wasser  nachher  areomatisch  bestimmt. 

Bei  einem  solchen  Versuche  wurde  2,9034  g  Wasser  zu- 
gesetzt und  3,0038  g  Wasser  gefunden.  Bei  einem  anderen  Ver- 
suche wurde  2,067  g  Wasser  zugesetzt  und  2,090  g  Wasser  ge- 
funden. 

Es  wird  somit  bei  der  areometrischen  Bestimmung  mehr 
Wasser  gefunden,  als  in  dem  Mörtel  thatsächüch  vorhanden  war, 
was  offenbar  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dass  ausser  dem 
Wasser  auch  Salze  aus  dem  Mörtel  aufgenommen  werden,  welche 
das  spec.  Gewicht  des  Alkohols  beeinflussen. 

Es  ist  zugleich  zu  sehen,  dass  der  Fehler,  welcher  aus 
diesem  Grunde  entsteht,  desto  kleiner  wird,  je  weniger  Wasser 
der  Mörtel  enthält,  was  wohl  a  priori  zu  erwarten  war,  da  wasser- 
freier Alkohol  nur  wenig  an  Salzen  aufzulösen  im  Stande  ist. 

Dieser  Umstand  fällt  aber  für  die  Praxis  kaum  in*s  Gewicht, 
weil  bei  dem  ersterwähnten  Versuche,  wo  über  2,9  g  Wasser  zu 
25  g  Mörtel  zugesetzt  worden  war,  also  der  Wassergehalt  des 
Mörtels  11,6%  betrug,  nur  um  0,1  g  Wasser  mehr  in  der  Probe 
gefunden  wurde,  was  0,4%  mehr  im  Wassergehalt  des  Mörtels 
entsprechen  würde. 

Bei  einem  so  wasserreichen  Mörtel  ist  es  aber  meiner 
Ansicht   nach    für    die   Praxis    ziemlich    gleichgiltig,    ob    man 
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den  Wassergehalt  richtig  mit  11,6%  oder  um  0,4%  höher  er- 
mittelt. 

Dass  die  höheren  Werthe  an  Wassergehalt,  welche  mit  der 
areometrischen  Methode  resultiren,  thatsächlich  durch  das  Auf- 
lösen von  Salzen  in  Alkohol  bedingt  sind,  wurde  auf  die  Art 
nachgewiesen,  dass  25  g  vollkommen  ausgetrockneten  Mörtels 
mit  150  ccm  Alkohol  versetzt  und  das  spec.  Gewicht  dieses  vor 
und  nach  Auslaugung  des  Mörtels  bestinunt  wurde. 

Dabei  hat  sich  gezeigt,  dass  sich  das  spec.  Gewicht  des 
Alkohols  um  0,0002  erhöht  hatte,  was  0,06  Gewichtsprocent 
Wasser  vortäuschen  würde. 

Man  würde  sonach,  insofeme  dieser  fast  über  die  Grenze 
der  Genauigkeit  des  mir  zu  Gebote  stehenden  Alkoholometers 
hinausgehende  Versuch  einwandfrei  erscheint,  bei  Anwendung 
von  25  g  Mörtel  und  150  ccm  Alkohol  den  Wassergehalt  etwa 
um  0,28%  höher  finden,  als  er  thatsächlich  ist. 

Um  jene  Quantität  von  Salzen,  welche  die  Zunahme  des 
spec.  Gewichtes  des  Alkohols  um  zwei  Einheiten  in  der  vierten 
Decimalstelle  bedingt  haben,  direct  zu  ermitteln,  wurde  eine 
Portion  des  Alkohols  nach  Digestion  des  Mörtels  abfiltrirt,  ver- 
dampft und  der  Trockenrückstand  bestimmt;  derselbe  betrug  für 
die  angewendeten  150  ccm  Alkohol  0,135  g. 

Bei  weiteren  diesbezüghchen  Versuchen,  welche  mit  einem 
Mörtel  von  10,4%  Wassergehalt  vor  und  nach  erfolgter  Aus- 
trocknung desselben  bis  zu  einem  Wassergehalte  von  3,2%  in 
der  Art  angestellt  waren,  dass  je  150  ccm  Alkohol  mit  ver- 
schiedenen Mengen  von  5,  25  und  50  g  Mörtel  versetzt  und  der 
Trockenrückstand  des  abfiltrirten  Alkohols  bestimmt  wurde, 
resultirten  folgende  Werthe: 

Tabelle   n. 


Mörtelprobe 


5g 


25g 


50  g 


Trockenrackstand  bei  getrocknetem  Mörtel  .    .    0,048 
Trockenrflckstand  bei  nassem  Mörtel    .     .    .    II    0,0612 


0,1476    I    0,3396 
0,4380    I    0,8580 
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Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  das  Auflösungsvermögen 
des  Alkohols  für  Mörtelsalze  fast  ausschliessUch  von  dem  Wasser- 
gehalte desselben  bedingt  ist..  Die  Menge  des  angewendeten 
Mörtels  an  und  für  sich  spielt  dabei  eine  untergeordnete  Rolle, 
obzwar  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  dieses  Auflösungsvermögen 
und  folglich  auch  der  daraus  resultirende  Fehler  am  geringsten 
ist,  wenn  man  beim  wasserarmen  Mörtel  mittlere  Quantitäten 
(etwa  25  g),  bei  wasserreichen  kleinere  Proben  zur  Untersuchung 
verwendet. 

Zugleich  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Einwirkungsdauer 
des  Alkohols  auf  den  Mörtel  ganz  belanglos  ist,  und  dass  sich 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  immer  die  gleiche  Menge  von 
Salzen  auflöst,  ob  der  Alkohol  einige  Minuten  oder  mehrere 
Stunden  mit  Mörtel  in  Berührung  war. 

Es  hat  sich  weiter  gezeigt,  dass  die  Menge  der  aufgelösten 
Salze  in  Alkohol,  einen  gleichen  und  sehr  niedrigen  Wasser- 
gehalt vorausgesetzt,  fast  unverändert  bleibt,  ob  man  nun  grössere 
oder  geringere  Quantitäten  Mörtels  mit  Alkohol  behandelt.  Bei 
einer  trockenen  Mörtelprobe  von  10  g,  welche  mit  150  ccm 
Alkohol  ausgezogen  wurde,  betrug  nämUch  der  Trockenrückstand 
des  Alkohols  0,1368  g.  Bei  einer  anderen  Probe  desselben 
Mörtels  von  25  g  betrug  derselbe  0,1354  g,  d.  h.  sehr  trockene 
Mörtelarten  geben  an  hochgradigen  Alkohol  nur  Wasser  und 
keine  oder  nur  geringe  Mengen  von  Salzen  ab. 

Um  einen  weiteren  Aufschluss  darüber  zu  erlangen,  inwie- 
ferne  die  aus  dem  Mörtel  in  Alkohol  übergehenden  hygroskopi- 
schen Salze  —  es  handelt  sich  thatsächhch  um  solche  —  das 
spec.  Gewicht  des  Alkohols  zu  beeinflussen  im  Stande  sind, 
wurden  grössere  Mengen  von  solchen  hier  in  Betracht  kommen- 
den Salzen  in  vollkommen  trockenem  Zustande  mit  je  150  ccm 
Alkohol  bestimmten  spec.  Gewichtes  versetzt  und  einerseits  die 
Differenz  zwischen  dem  ursprünglichen  und  dem  so  erhöhten 
spec.  Gewichte  des  Alkohols,  andererseits  der  Trockenrückstand 
desselben  bestimmt. 

Ueber  die  erzielten  Resultate  geben  folgende  Zahlen  Aus- 
kunft: 
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Von 

Löslich  in  150  ccm 
Alkohol 

Bedingt  Zunahme 
an  spec.  Gewicht 

Täuscht 
Wassergehalt  vor 

Ca  (OH), 
XaCl 
Na  NO, 
Ca(NO,), 
Ca  Gl, 

0,204  g 
0,038  . 
0,156  » 
0,891  > 
1,000  * 

0,000! 
0,0002 
0,0004 
0,0049 
0,0056 

0,04  Gew.-Proc. 

0,07 

0,11 

1,8 

Daraus  ist  zu  entnehmen,  dass  dem  Kalkhydrat  und  Chlor- 
natrium  nur  eine  untergeordnete  Rolle  in  Bezug  auf  die  Erhöh- 
ung des  spec.  Gewichtes  des  mit  diesen  Salzen  in  Berührung 
kommenden  Alkohols  zukommt,  während  die  Anwesenheit  des 
Natriumnitrats,  insbesondere  aber  des  Calciumnitrats  und  Calcium- 
chlorids  im  Mörtel  durch  ihre  starke  Beeinflussung  des  spec. 
(lewichtes  sicher  zu  gröberen  Fehlern  Anlass  geben  müsste, 
wenn  diese  Salze  in  nennenswerther  Menge  im  Mörtel  vor- 
kommen sollten;  das  ist  aber  nicht  der  Fall. 

Wenn  man  nun  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  zusammen- 
fasst,  so  muss  man  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  man  infolge 
der  Löslichkeit  der  Mörtelsalze  in  Alkohol  mit  der  areometri- 
schen  Methode  um  mehrere  %%  höhere  Werthe  finden  sollte, 
als  der  Wirklichkeit  entspricht. 

Trotz  dieser  Thatsache  habe  ich  jedoch  bedeutendere  Diffe- 
renzen nie  gefunden. 

Der  Grund  dafür  dürfte  wohl  darin  hegen,  dass  nicht  alles 
im  Mörtel  enthaltene  Wasser  in  Alkohol  übergeht,  sondern  ein 
geringer  Theil  von  gröberen  Mörtelpartikelchen,  insbesondere 
Steinen  zurückgehalten  wird. 

Dass  es  wirkUch  so  ist,  davon  habe  ich  mich  durch  parallele 
gewichtsanalytische  und  areometrische  Untersuchungen  von 
Mörtelsteinen  überzeugt,  wo  ich  regelmässig  bei  den  areometri- 
schen  Bestimmungen  niedrige  Werthe  erhielt. 

Es  ist  dies  auch  ganz  begreiflich:  das  in  den  feinen  Poren 
der  Steine  eingeschlossene  Wasser  wird  durch  die  Hitze  leichter 
ausgetrieben,  als  es  in  den  Alkohol  übergeht. 
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Es  ist  nun  klar,  dass  die  besprochene  Methode  mit  zwei 
Fehlern  behaftet  ist,  welche  jedoch  zufällig  insofeme  sich  cora- 
pensiren,  dass  der  Fehler  im  Resultate  weniger  als  ^2%  beträgt, 
so  dass  diese  Methode  für  die  Praxis  gut  verwendbar  sein  dürfte. 

Den  erwähnten  Fehlem  vollständig  zu  begegnen,  davon 
kann  freilich  keine  Rede  sein,  man  kann  sie  jedoch  auf  ein 
Minimum  reduciren,  und  es  würde  sich  zu  diesem  Behufe  nach 
dem  Vorausgesagten  empfehlen,  bei  einem  wasserarmen  Mörtel 
mittlere  Quantitäten,  etwa  25  g,  bei  einem  wasserreichen  jedoch 
geringere  Mengen  im  Verhältnisse  zu  der  Alkoholmenge  zur 
Untersuchung  anzuwenden  und  bei  einem  Grobmörtel  den 
Alkohol  längere  Zeit  einwirken  zu  lassen. 

Dass  man  bei  der  Ablesung  des  Alkoholometers,  sowie  der 
Temperatur  sehr  genau  vorgehen  muss,  braucht  kaum  hervor- 
gehoben zu  werden,  und  ich  möchte  nur  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  es  unter  allen  Umständen  auch  hier  vortheilhafter 
ist,  die  Tangente  des  Flüssigkeitsmeniskus  abzulesen.  Selbst- 
verständlich dürfte  man  durch  Construction  empfindlicher  Instru- 
mente, deren  Scala  sich  nur  innerhalb  2 — 3  Gewichtsprocenten 
bewegen  würde,  noch  viel  genauere  Resultate  erwarten,  worüber 
weitere  Untersuchungen  berichten  sollen. 

Was  die  mögliche  Einwendung  anbelangt,  dass  unter  ge- 
wissen Umständen,  insbesondere  bei  Anwendung  von  hartem 
Wasser  zur  Mörtel bereitung,  hygroskopische  Salze  im  Mörtel  in 
grösserer  Menge  vorkommen  könnten,  welche  dann  die  Resultate 
wesentlich  beeinflussen  würden,  ist  zu  bemerken,  dass  bezüglich 
des  Kochsalzes,  sowie  auch  des  Kalkhydrates  dieser  Einfluss 
ganz  unbedeutend  wäre,  weil  diese  Salze  in  Alkohol  sehr  wenig 
löslich  sind. 

Die  Nitrate  der  Alkalien,  sowie  insbesondere  das  Chlor- 
calcium,  würden  allerdings,  in  grösserer  Menge  anwesend,  einen 
bedeutenderen  Fehler  verursachen,  jedoch  sind  diese  Salze  im 
Mörtel  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  nennenswerther 
Menge  nicht  vorhanden. 

Sollte  dies  aber  ausnahmsweise  vorkommen,  so  würde  der 
Wassergehalt  des  Mörtels  zu  einer  Grösse   ansteigen,   die  sich 
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schon  der  einfachen  Besichtigung  bemerkbar  machen  und  nach- 
her durch  die  alkoholometrische  Probe  quantitativ  festgestellt 
werden  müsste.  Ausserdem  würde  der  Rückstand  aus  einer 
grösseren  Menge  des  verwendeten  Alkohols  ein  beträchtUcher 
und  nach  seiner  QuaUtät  leicht  zu  erkennen  sein. 

Die  Ergebnisse  des  voranstehend  geschilderten  Verfahrens 
mögen  am  Schlüsse  kurz  zusammengefasst  werden. 

Starker  Alkohol  entzieht  dem  Mörtel  nahezu  ebenso  quanti- 
tativ das  Wasser,  als  es  durch  anhaltendes  Erhitzen  unter  den 
erforderlichen  Cautelen  ausgetrieben  wird. 

Demnach  entspricht  die  Gewichtszunahme  des  mit  Mörtel 
durchgeschütteten  starken  Alkohols  ebenso  dem  Wassergehalt 
des  Mörtels,  wie  der  Gewichtsverlust  des  letzteren  durch  vor- 
sichtiges Erhitzen. 

Die  alkoholometrische  Bestimmung  des  Wassergehaltes  des 
Mörtels  bietet  für  die  praktische  Ausführung  vor  der  Glüh- 
bestinmiung  so  bedeutende  Vortheile,  dass  die  Prüfung  des  Ver- 
fahrens auf  seine  Fehlerquellen,  bzw.  auf  den  Grad  seiner 
Richtigkeit  angezeigt  erscheint.  Die  alkoholometrische  Bestimm- 
ung des  Wassergehaltes  im  Mörtel  kann  niedrigere  Resultate 
Uefem  als  die  Glühbestimmung  —  es  ist  dies  der  seltenere  Fall, 
wenn  namentlich  mit  grösseren  Steinen  vermengter  Grobmörtel 
der  Untersuchung  unterzogen  wird.  Die  Differenzen  sind  für 
die  Praxis  ohne  Belang. 

Zumeist  aber  üefert  die  alkoholometrische  Ermittelung  höhere 
Resultate  als  die  Glühbestimmung.  Sie  sind  zurückzuführen 
auf  die  Aufnahme  kleiner  Mengen  von  Salzen  aus  dem  Mörtel 
und  sind  dementsprechend  sehr  gering,  um  so  geringer,  je 
wasserarmer  der  Mörtel  ist.  Der  hiedurch  entstehende  Fehler 
kommt  für  praktische  Verhältnisse  gleichfalls  nicht  mehr  in 
Betracht. 

Für  gewöhnlich  kommen  im  Mörtel  Mineralsalze,  welche  in 
starkem  Alkohol  lösUch  sind,  nur  spurenweise  vor.  Bei  aus- 
nahmsweisem  Gehalte  an  wassergierigen  Chloriden  und  Nitraten 
der  Alkalien,  insbesondere  aber  des  Calciums  und  Magnesiums, 
ist  der  Mörtel  wasserreich.  Die  Hauptmenge  der  Gewichtszunahme 
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des  Alkohols  kommt  dann  wieder  auf  RechnuDg  des  Wassers, 
und  die  Gewichts  Vermehrung  durch  aufgenommene  Salze  spielt 
abermals  eine  untergeordnete  Rolle. 

Mit  den  genannten  Salzen  erhebUch  behaftete  Mörtelsorten 
würden  unter  allen  Umständen  die  Probe  nicht  bestehen. 

Die  alkoholometrische  Bestimmung  des  Wassergehaltes  im 
Mörtel  gibt  somit  hinreichend  genaue  Resultate  und  ist  mit 
Rücksicht  auf  ihre  leichte  Durchführbarkeit  für  praktische  Ver- 
hältnisse besonders  geeignet. 

Zum  Schlüsse  erfülle  ich  noch  die  angenehme  Pflicht,  dem 
Herrn  Obersanitätsrath,  Oberstabsarzt  Professor  Dr.  Kratschmer 
für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  und  seine  vielseitige  Unter- 
stützung meinen  innigsten  Dank  auszudrücken. 
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Bericht  über  die  Untersuchung  des  Berliner  Leitungs- 
wassers in  der  Zeit  vom  April  1894  bis  December  1897. 

Von 

Prof.  Dr.  Carl  Günther  und  Dr.  O.  Spitta. 
(Ans  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Seit  dem  Juli  1884  ist  das  Berliner  Leitungswasser  in  regel- 
mässigen Zwischenräumen  bacteriologisch  und  chemisch  unter- 
sucht worden,  und  zwar  zuerst  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte, 
später  im  hygienischen  Institute.  Die  bezüglichen  Untersuch- 
ungen sind  von  WolffhügeP),  Plagge  und  Proskauer^), 
Proskauer^),  Günther  und  Niemann*)  publicirt  worden; 
die   genannten  Publicationen  betreffen  die  Zeit  bis  März  1894. 

Die  weiteren  Untersuchungen,  bis  zum  December  1897,  sind 
Gegenstand  des  folgenden  Berichtes;  vom  1.  Januar  1898  ab 
wird  die  hygienische  Untersuchung  des  Berliner  Leitungswassers 
durch  Organe  der  Stadt  BerUn  selbst  ausgeführt. 

Die  Stadt  Berlin  wird  bekanntUch  mit  Oberflächenwasser 
versorgt,  welches  vor  dem  Gebrauche  einer  Filtration  durch  Sand 
unterworfen  wird.     Das  Rohwasser  entstammt  zwei  verschiedenen 


li  Wolffhügel,  Arbeiten  aus  d.  kais.  Gesundheits-Amte^  Bd.  1,  1886, 
S.  1  u.  563. 

2)  Plagge  und  Proskauer,  Zeitechr.  f.  Hyg.,  Bd.  2,  1887,  S.  401. 

3)Pro8kauer,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  9,  1890,  S.  103  u.  Bd.  14,  1893, 
S.  250. 

4)  Günther  und  Nie  mann,  Archiv  f.  Hyg.,  Bd.  21,  1894,  S.  63. 
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Stellen:  dem  sogenannten  Tegeler  See,  welcher  eine  Ausbuch- 
tung der  Hav^l,  und  dem  Müggelsee,  welcher  eine  Ausbuchtung 
der  Spree  darstellt.  Die  beiden  genannten  Wasserbecken  sind 
ihrer  Lage  nach  der  Verunreinigung  durch  SchifEahrtsverkehr, 
Fabrikanlagen  etc.  kaum  ausgesetzt,  als  Bezugsquellen  für  das 
Rohwasser  demnach  besonders  geeignet. 

Das  (im  Jahre  1888  vollendete)  Tegeler  Wasserwerk  besitzt 
21  überwölbte  (und  dadurch  vor  Frost  geschützte)  Filterbassins 
mit  einer  gesammten  filtrirenden  Sandfläche  von  rund  50000  qm; 
die  maximale  Leistungsfähigkeit  pro  24  Stimden  beträgt  rund 
86000  cbm^).  Von  dem  Müggelseewerk,  welches  zuerst  1893  dem 
Betriebe  übergeben  wurde,  sind  zur  Zeit  drei  Viertel  der  ge- 
sammten Anlage  fertig  und  zum  grössten  Theile  in  Betrieb; 
diese  drei  Viertel  mnfassen  34  überwölbte  Filterbassins  mit  je 
2330  qm  filtrirender  Sandfläche;  die  Leistungsfähigkeit  dieses 
Werkes  pro  24  Stunden  beträgt  zur  Zeit  rund  100000  cbm^). 
Bezüglich  der  Einrichtungen  der  Berliner  Wasserwerke,  sowie 
bezüglich  der  Wasserfiltration  durch  Sand  im  allgemeinen  ver- 
weisen wir  auf  die  oben  citirten  Untersuchungen,  sowie  auf  die 
Arbeiten  von  Piefke^)  und  von  R.  Koch^).  Zum  Verständnis 
des  Folgenden  möge  noch  bemerkt  werden,  dass  das  Tegeler 
Werk  sein  filtrirtes  Wasser  zunächst  einem  in  Charlottenburg 
befindlichen  Hochbehälter  zuführt,  welcher  das  Wasser  dann  in 
das  Rohrsystem  der  Berliner  Wasserleitung  drückt;  in  analoger 
Weise  ist  zwischen  das  Müggelsee -Werk  und  das  Rohrsystem 
der  Berliner  Wasserleitung  ein  Hochreservoir  auf  dem  Plateau 
oberhalb  Lichtenbergs  eingeschaltet. 

Die  Untersuchungen  des  Wassers  wurden,  wie  früher,  in  der 
Weise  vorgenommen,   dass  an  zwei  bestimmten  Tagen  in  jedem 


1)  Die  genannten  Angaben  verdanken  wir  der  Freundlichkeit  des  Herrn 
Splittgerber,  Betriebsleiter  des  Tegeler  Werkes. 

2)  Diese  Angaben  verdanken  wir  Herrn  Ingenieur  G.  Anklam,  Betriebs- 
leiter des  Müggelsee- Werkes. 

3)  Piefke,   Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  7,  1889,  S.  115,  Bd.  8,  1890,  S.  331, 
Bd.  16,  1894,  8.  151. 

4)  R.  Koch,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  14,  1893,  S.  393. 
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Monat  (gewöhnlich  am  1.  und  15.)  1.  das  unfiltrirte  Rohwasser 
von  der  Schöpfstelle  eines  jeden  Wasserwerks,  2.  das  filtrirte 
Misch  Wasser  von  jedem  Wasserwerke,  3.  das  Wasser  aus  dem 
Hochreservoir  zu  Lichtenberg^),  4.  das  Wasser  aus  der  Sauge- 
kammer und  dem  Reservoir  des  Charlottenburger  Hochbehälters, 
5.  das  Wasser  von  fünf  verschiedenen  Stellen  der  Wasserleitung 
innerhalb  der  Stadt  Berlin  einef  bacteriologischen  und  einer 
chemischen  Prüfung  unterworfen  wurde. 

I.  Die  bacteriologische  Prüfung. 

Dieselbe  bezog  sich  stets  auf  die  Ermittelung  der  Anzahl 
der  in  1  ccm  des  Wassers  vorhandenen  entwickelungsfähigen 
Keime.  Die  Wasserprobe  wurde  zum  Zwecke  der  Untersuchung 
in  der  bekannten  Weise  in  sterilisirten ,  mit  sterilisirtem  Watte- 
pfropf versehenen  Erlen meyer*schen  Kölbchen  aufgefangen, 
umgehend  in  das  Laboratorium  gebracht  und  dort  möglichst 
sofort  weiter  behandelt;  d.  h.  das  Wasser  wurde  zunächst  kräftig 
durchgeschüttelt,  um  etwa  zu  Boden  gegangene  Keime  auf- 
zurühren und  eine  gleichmässige  Vertheilung  der  suspendirten 
Dinge  herbeizuführen,  und  es  wurde  dann  mit  sterilisirter 
Messpipette  eine  abgemessene  Quantität  des  Wassers  ent* 
nommen  und  mit  ca.  10  ccm  geschmolzener,  30  bis  40^  C. 
warmer  Nährgelatine  innig  vermischt.  Das  Gemisch  wurde  auf 
sterilisirte  Glasplatten  ausgegossen,  die  nach  dem  Erstarren  der 
Gelatine  in  der  feuchten  Kammer  bei  Zimmertemperatur  der 
weiteren  Entwickelung  überlassen  wurden.  Nach  2  bis  4  Tagen 
wurden  die  entwickelten  Colonien  mit  Hilfe  des  von  Mie^) 
modificirten  WolffhügeT  sehen  Colonienzählapparates  gezählt, 
und  die  gefundene  Anzahl  wurde  auf  1  ccm  Wasser  umgerechnet. 
So  wurden  die  in  der  folgenden  Tabelle  aufgeführten  Zahlen 
erhalten. 

1)  Das  Wasser  dieser  Entnahmestelle  kam  err'^^  vom  15.  August  1894 
ab  zur  Untersuchung. 

2)  Mie,  Hygien.  Rundschau,  1894,  S.  294. 

AichiT  für  Hygiene.    Bd.  XXXIV.  8 
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Anzahl  der  entwiekelitBgrsflUilgen  Keime  in  1  eem  Wasser: 


Datum 

der 

Untersuchung 

II 

jl 

Hochreservoir  zu 
Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,    j 
unflltrirt 

5 

lll 

gSco 

Charlottenburger  , 
Hochbehälter, 
Reservoir         1 

Ca 

Ist'' 

11 

II 

Li     U 

h  'S  k  > 

•c  "C    •CT 
C?.    =  s 

i£  ll 

2.  April     1894 

1400 

26 

1 

125 

20 

96 

35 

38 

40 

24 

31 

18 

16.       >           >     ' 

630 

un- 
pünktl. 
gelief. 

46 

190 

1» 

550 

76 

54. 

38 

26 

42 

48 

1.  Mai 

500 

— 

90 

60 

372 

78 

56 

92 

70 

46'   30 

15.      » 

480 

40 

— 

70 

38 

140 

56 

4o! 

54 

44 

58     84 

1.  Juni         > 

720 

22 

53 

26 

72 

28 

1   36  1 

60 

36 

36     38 

15.       » 

5240 

60 

— 

70 

12 

46 

68 

52  1 

50 

46 

32     24 

2.  Juli 

1400 

62 

_ 

54 

60 

140 

56 

64  1 

120 

38 

58 

38 

16.       . 

4200 

120 

— 

80 

24 

58 

26 

54 

54 

132 

48 

104 

1.  August     » 

2600 

82 

„ 

1700 

98 

192 

206 

114 

62 

70 

108 

136 

15.      . 

1920 

66 

42 

224 

16 

28 

30 

22b 

148 

32 

350,   46 

1.  Septbr.     » 

11  700 

54 

41 

392 

28 

378 

82 

64 

148 

54 

320     98 

15.       » 

2560 

64 

34 

166 

50 

25 

un- 
zählige 

60 

128 

60 

56     38 

1.  Oktbr.       » 

500 

70 

46 

98 

62 

700 

1008 

22 

16 

40 

16     26 

15.       . 

2000 

64 

62  : 

180 

24 

26 

42 

38l 

70 

4b 

62 

96 

1.  Novbr.      » 

1920 

32. 

38 

178 

34 

40 

42 

16l 

28 

42 

S4 

28 

15.       » 

1250 

46 

32 

110 

18 

22 

28 

16  1 

28 

38 

20 

20 

1    Dezbr.      > 

2100 

62 

42 

120 

12 

420 

240 

34, 

208 

52 

78     52 

15.       » 

5950 

260 

144 

300 

86 

240 

106 

62  1 

72 

120 

90 

62 

2.  Januar  1895 1 

1370 

74 

54 

416 

24 

164 

72 

30 

26 

44 

36 

8 

15.      . 

800 

38 

70  , 

300 

22 

1800 

1600 

1  34i 

34 

48 

28 

50 

1.  Febr. 

770 

54 

46 

50 

14 

68 

58 

,   22 

20 

38 

22:    28 

15.      .           >     ; 

290 

4ti 

60  'l 

22 

92 

240 

970 

40' 

42 

54 

38 

40 

1.  Mär« 

550 

40 

42  i| 

22 

24 

560 

200 

56 

64 

46 

20 

46 

Ib.      > 

620 

32 

36  1 

400 

38 

4iJ0 

520 

!   28 

38 

36 

40 

250 

1.  April 

520 

32 

46 

210 

22 

120 

170 

381 

40 

38 

28 

24 

16.      >           .     1 

7000 

80 

32  1 

360 

18 

14000 

280 

26' 

36 

68 

44 

34 

1.  Mai 

2330 

90 

54 

86 

32 

1320 

3500 

42; 

80 

54 

52 

56 

15.      »           >     1 

700 

38 

48  |l 

86 

7b 

264 

2100 

26 

38 

32 

28 

2^ 

1.  Juni 

840 

48 

26  ; 

112 

34 

380 

360 

48, 

92 

32 

50 

64 

15.       . 

110 

40 

28 

130 

12 

320 

62 

30 

98 

28 

70 

70 

1.  Juli 

420 

46 

32  „ 

350 

28 

230 

412 

1081 

118 

50 

130 

30 

15.       > 

3.00 

86 

44  ! 

98 

34 

480 

820 

194! 

138 

38 

82 

30 

1.  August     > 

2300 

58 

26  1 

700 

120 

202 

3500 

142 

106 

12 

40 

34 

15.       > 

340 

164 

32 

Platte  '1 
verflüss. 

160 

24 

260 

198 

288 

176 

74 

124 

104 

2.  Septbr.     » 
16.       » 

20000 

210 

1080 

2160 

Platte 
verflüss. 

Platte 
verflüss. 

!i8o; 

108 

52 

3b 

24 

rJ4 

68 

28   ! 

78 

2 

640 

460 

40' 

50 

184 

72 

86 
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Datain 

der 

Untersachang 

Müggelsee- Wasser, 
unflltrlrt 

r 
1 

Hochreservoir  zu 
Lichtenberg 

i  t: 

«  3 

fcT 

Charlottenburger 

HochbeblUter, 

Reservoir 

|5 

u 

gl 

®  €  i  «  ü  S  1c 

BS'  S'ZiB  S 

1  Oktbr.  1895' 

40 

56 

36 

10 

2 

170 

96 

92 

220  40  168  30 

i:i,  »    . 

120 

46 

1500 

66 

30 

62 

460 

100 

198  72  200  42 

1.  Xovbr   ' 

120 

58 

34 

70 

12 

660 

96 

56 

54!  52  36;  32 

IT).   > 

270 

52 

46  : 

160 

176 

160 

226 

100 

180  46  50  44 

2.   Dezbr.   . 

480 

40 

120  , 

170 

12 

360 

1180 

1  26 

24  104  24  72 

16.   > 

1500 

52 

;   82  1 

420 

26 

260 

240 

22 

18;  98  24  62 

2.  Jannar  1896 

1540 

20 

30 

140 

32 

4  200 

6720000 

!  24 

30  42 1  52  46 

15.   . 

1470 

54 

06  1 

92 

34 

320 

186 

<  26 

42  44 

24  66 

1.  Febr. 

1220 

100 

138 

500 

48 

2800 

166 

•  104  102  102 

72  60 

15   , 

1820 

104 

56 

1300 

54 

190 

152 

1  80  80  52 

300  38 

2.  Märe 

1400 

56 

1   32 

128 

170 

360 

1120 

94 1  92  54 

174  44 

16.   > 

550 

28 

1   20 

204 

36 

412 

82 

20  16  i  18 

20'  24 

1.  April 

90 

52 

.   58 

114 

16 

320 

112 

261  24  38 

14  34 

15.   . 

200 

120 

i  260 

240 

22 

1040 

1100 

26 

22  50 

18  34 

1.  Mai 

1600 

32 

44 

110 

24 

1260 

1680 

24 

36   74 

40)  50 

15.   » 

200 

44 

22 

136 

26 

500 

1880 

34 

54'  26 

12'  58 

1.  Jani 

170 

16 

22 

90 

24 

2  700 

720 

42 

46  50 

48  50 

l.V   > 

94 

88 

60 

160 

80 

360 

128 

216 

140  1  40 

192  1  56 

1  Jnli 

300 

50 

26 

480 

46 

840 

162 

54 

68!  54  i  86!  76 

!r».  » 

60 

54 

24 

140 

28 

208 

3080 

46  48  30|  64'  22 

1.  Augaet   > 

76 

18 

8 

60 

18 

156 

26 

116  162  121432;  24 

IT).   »      > 

440 

20 

22 

58 

26 

68 

224 

80  52  20 

66 

92 

1.  Septbr.   » 

74 

8 

34 

274 

96 

158 

noo 

46 !  94  72 

170 

742 

i:».  > 

60 

50 

24 

160 

6 

1550 

620 

80  78  58 

120 

52 

1.  oktbr,   » 

70 

60 

48 

420 

16 

160 

92 

I.  46  58  44 1 164 

34 

15.   . 

110 

44 

56 

92 

22 

136 

44 

320  48  1601  761  60 

J.  Xovbr.   > 

180 

52 

38 

134 

18 

540 

610 

54   74 

30  66  58 

16.   > 

1400 

76 

'   56 

132 

14 

90 

96 

1  32]  32 

50:  22'  20 

1  Dexbr.   . 

7600 

210 

60 

96 

14 

552 

180 

.  34 

30 

140  <  96,  52 

ir>.  » 

1680 

92 

120 

680 

116 

130 

.  76 

80 

180 

64  661  66 

2  Januar  1897 

1450 

44 

72 

104 

62 

38 

164 

42 

60 

22,  52 

28 

i:> 

420 

22 

14 

260 

20 

1000 

46 

,  6  22 1  12 1  10 

14 

1  Febr. 

1150 

24 

18  , 

240 

60 

770 

7000 

28  1  18  j  32  241  16 

15.   . 

1540 

82 

36  ' 

160 

18 

12  600 

1440 

84  46*  42 1  62*  38 

1.  HftR    -> 

1600 

28 

,  154 

11200 

38 

960 

1120 

118  120  56  1350  84 

15.   >     > 

950 

46 

1   48 

610 

34 

380 

72 

1  58  72  1*  64  78  46 

l.  April 

420 

52 

46 

680 

42 

360 

160 

'30  58!  18  48'  86 

i:»   , 

340 

78 

74 

210 

40 

238 

116 

112!  62.  96  84  140 

I.  Mai 

154 

92 

t   i>8 

140 

32 

224 

336 

36 

102 

80 

76 

96 
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Datum 

der 

Untersuch. 


i 
I 


u 


^1 


Sei 


5  g 

5  Ä 


«^ 


^^ 


I^S 


(C     OD 

[»■gl 


15  s 

■  »-  == 

'S  55. 


15.  Mai  1897 
1.  Juni      > 
15.       > 

1.  Juli  > 
15.      » 

2.  August  > 
16 

1.  Septbr.  » 
15.      » 

1.  Oktbr.  > 
15.      » 

1.  Novbr.  ^ 
15.      . 

1.  Dezbr.  y 
15.      » 


168 
140 
280 
176 
2341 
560 
700 
520  i 
270. 
4401 
4401 
5101 
1600 
1210 


70     60 

48     46 

48     30 

42     86 

22     16 

80  I    24 

80 ;   24 

32  I  156 

56t   54 

160     68 

140     64 

24,    56 

240  I  210 

280:140 

44    164 


308 

68, 
1160 
110 
416 
152 
168 

82 
140 

72 
188 

68 
160 
340  i 
280i 


36  58 

32  700 

26  260 

12.  78 

14 ;  370 

16  420 

74  I  260 
46  12050 

20,  144 

10 ;  192 

20  660 

16  14 

40  j  920 

10  {  320 

18!  850 


420 

1680 

48 

410 

202 

1600 

360 

1216 

11120 

11680 

!8400 

440 

500 

42 

.     700 


38  .    701 

86      84 1 
76  !    48  i 


64  I 

42 

361 


16 

12  j 176 ! 

20 

20'  24| 

80 

1401  82 

70 

36  38 

86 

48  58 

52 

50 !  36 

26 

381  62 

32 

26  •  58 

24 

44;  54 

32 

14 ;  76 

16 

16  1  200 

I  48  i    28  1 126  1 


168  112 

112  '  46 

152  '  28 

40    26 

56     48 

40;  20 

50    38 

104    62 

28  I  24 

22     16 

8|  34 

76'  28 

6l  18 

44.  62 
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Aus  der  vorstehenden  Tabelle  geht  zunächst  hervor,  dass 
das  Roh  Wasser,  welches  das  Müggelsee -Werk  verarbeitet,  in 
bacteriologischer  Hinsicht  im  allgemeinen  weniger  gut  ist  als 
das  Rohwasser  des  Tegeler  Werkes.  Während  das  letztere  pro 
Cubikcentimeter  durchschnittlich  nur  366  Keime  enthält  (Maxi- 
mum 11200,  Minimum  10),  so  beträgt  der  Keimgehalt  des 
Müggelseewassers  pro  Cubikcentimeter  im  Durchschnitt  1409 
(Maximum  20000,  Minimum  40).  Dementsprechend  sind  auch 
in  dem  filtrirten  Tegeler  Wasser  (dem  Reinwasser-Reservoir  des 
Werkes  entnonmaen)  durchschnittlich  weniger  Keime  gefunden 
worden,  als  in  dem  Reinwasser  des  Müggelsee- Werkes;  das  erstere 
enthielt  durchschnittlich  34,  das  letztere  66  Keime  im  Cubik- 
centimeter. Bei  dieser  Berechnung  ist  der  auffällige  Befimd, 
welchen  das  Tegeler  Reinwasser  am  2.  September  1895  zeigte 
(2160  Keime  im  Cubikcentimeter),  und  der  allem  Anscheine 
nach  in  irgend  einer  vorübergehenden  Zufälligkeit  seinen  Grund 
hatte,  ausser  Berücksichtigung  geblieben. 
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Im  Grossen  und  Ganzen  ist  die  Functionirung  der  Filter 
—  soweit  wir  das  aus  unseren  Untersuchungen  zu  schliessen 
berechtigt  sind  —  auf  beiden  Werken  eine  zufriedenstellende 
gewesen.  Der  Keimgehalt  von  100  pro  Cubikcentimeter  wurde 
auf  dem  Tegeler  Werk  nur  bei  5,6%  der  untersuchten  Proben 
überschritten,  auf  dem  Müggelsee- Werk  in  12,3%.  Das  Wasser 
der  fünf  Entnahmestellen  in  der  Stadt  hielt  sich,  wie  es  nach 
diesen  Resultaten  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  in  bei  weitem 
der  grössten  Mehrzahl  der  untersuchten  Proben  ebenfalls  unter 
100  Keimen  pro  Cubikcentimeter. 

Unsere  Tabelle  zeigt  femer  die  (bereits  von  den  eingangs 
citirten  früheren  Untersuchern  festgestellte)  Eigenthümlichkeit 
des  Wassers  des  Charlottenburger  Hochbehälters,  dass  es  —  fast 
durchgehend  —  einen  höheren  Keimgehalt  aufweist  als  das  in 
Tegel  entnommene  filtrirte  Tegeler  Wasser.  Da  der  Charlotten- 
burger Hochbehälter  nur  filtrirtes  Tegeler  Wasser  erhält,  so 
handelt  es  sich  also  um  eine  in  dem  Hochbehälter  selbst  vor 
sich  gehende  Keim  Vermehrung,  die  ohne  Zweifel  als  ein  mit  der 
dort  stattfindenden  Stagnirung  des  Wassers  zusammenhängendes 
Phänomen  aufzufassen  ist.  Was  dabei  unter  Umständen  für 
enorme  Keimzahlen  auftreten  können,  zeigt  der  Befund  vom 
2,  Januar  1896 ;  hier  fanden  sich  in  dem  Wasser  des  Charlotten- 
burger Reservoirs  über  6  Millionen  Keime  im  Cubikcentimeter^). 
Auf  die  Beschaffenheit  des  Wassers  in  dem  von  dem  Hoch- 
behälter ausgehenden  Rohrsystem,  d.  h.  auf  die  BeschafEenheit 
des  Wassers  in  der  Stadt  haben  diese  Vorgänge  keinen  Einfluss; 
es  handelt  sich  jedenfalls  um  eng  begrenzte  Partien  in  dem 
Hochbehälter,  welche  diese  Vermehrung  zeigen,  d.  h.  um  eine 
ganz  locale  Erscheinung. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  wurde  bei  unseren  regelmässigen 
bacteriologischen  Untersuchungen  des  Berliner  Leitungswassers 
stets  die  Ermittelung  der  Keimzahl  erstrebt;  auf  die  Bestimmung 


'  1)  Die  Zahl  wurde  darch  mikroskopische  Plattenuntersachang  bestimmt. 
(Vgl.  GQnther,  Einführang  in  das  Studium  der  Bacteriologie.  5.  Aufl., 
1898,  S.  233   234.^ 
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der  in  dem  Wasser  vorkommenden  Arten  wurde  im  allgemeinen 
kein  besonderer  Werth  gelegt.  Wie  bei  den  früheren  Unter- 
suchungen, so  fanden  sich  auch  in  der  Berichtszeit  häufig 
Cladothrix-  (Streptothrix-)  Colonien  auf  den  Platten,  und 
zwar  handelte  es  sich  um  die  bekannte,  vielfach  in  Wasser  vor- 
kommende Art,  die  die  Gelatine  im  Umkreise  der  weissgrauen 
Colonien  braun  färbt  und  die  Gelatine  sehr  langsam  verflüssigt. 
Ein  fernerer  specieller  Befund  von  Interesse  betrifft  einen 
eigenthümlichen  chromogenen  Bacillus,  den  der  eine  von 
uns  (G.)  am  18.  Juni  1896  auf  einer  der  drei  Tage  vorher  an- 
gelegten Wasserplatten  auffand. 

Es  zeigten  sich  dort  drei  Colonien  von  intensiv  dunkel-preussisch- 
blauer  Farbe.  Die  Untersuchung  des  aus  den  Colonien  entnommenen 
Materials  im  hängenden  Tropfen  ergab  einen  äusserst  lebhaft  beweglichen, 
schlanken,  mittelgrossen  Bacillus.  Die  sofort  angelegten  Gelatinestichcalturen 
zeigten  in  den  nächsten  Tagen  kräftiges  Wachsthum;  im  Stichcanal  waren 
die  Wucherungen  weiss,  ohne  jede  Blaufärbung,  auf  der  Oberfläche  dagegen 
entwickelten  sich  prachtvoll  tiefblau  gefärbte  häutchenförmige  Beläge,  zum 
Theil  mit  metallischem  Glänze.  Am  26.  Juni.  Von  den  genannten  Stich> 
culturen  angelegte  Oberflächenculturen  auf  Agar  wurden  z.  Th.  bei  Zimmer- 
temperatur, z.  Th.  bei  37  •  C.  aufgestellt.  Bei  Zimmertemperatur  entwickelte 
sich  ein  ziemlich  kräftiger  grauer  Belag,  blauer  Farbstoff  wurde  nur  wenig 
producirt;  bei  Sl^  fand  noch  etwas  kräftigeres  Wachsthum  statt  als  bei 
Zimmertemperatur,  jedoch  blieb  hier  jede  Farbstoffbildung  aus.  In  Bouillon 
wuchs  der  Bacillus  bei  Zimmertemperatur  in  Form  einer  massig  kräftigen 
Trübung.  Von  den  Agarculturen  (die  lebhaft  bewegliche  Stäbchen  enthielten) 
hergestellte  Geisseipräparate  machten  es  wahrscheinlich,  dass  der  Badllas 
einen  einzigen  Geisselfaden  an  dem  einen  Ende  besitzt 

Leider  war  es  nicht  möglich,  diese  augenscheinlich  ausserordentlich 
interessante  Bacterienart  weiter  zu  stndiren,  da  die  Culturen  dem  ünter- 
sucher  unter  den  Händen  abstarben :  Von  den  obengenannten  Stichculturen 
am  26.  Juni  angelegte  Gelatineplattenculturen  blieben  absolut  steril,  und 
auch  die  übrigen  vorhandenen  Culturen  (Agar,  Bouillon),  von  denen  dann 
Ueberimpfungen  versucht  wurden,  zeigten  sich  nach  wenigen  Tagen  a1> 
gestorben. 

Es  handelt  sich  also  um  eine  äusserst  hinfällige  Bacterien- 
art; und  ohne  Zweifel  ist  diese  Hinfälligkeit  der  Grund,  weshalb 
diese  Art  so  sehr  selten  beobachtet  wird. 
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II.  Die  chemische  Untersuchung. 

Die  Proben  für  die  chemische  Untersuchung  wurden  gleich- 
zeitig mit  den  zur  bacteriologischen  Untersuchung  dienenden 
entnommen  und  an  den  gleichen  Stellen. 

Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  die  Bestimmung  des 
Trockenrückstandes  bei  110**,  die  quantitative  Bestimmung 
des  Kalks  (titrimetrisch  nach  Mohr),  des  Chlors  (durch 
Titration  mit  Silberlösung)  und  der  sog.  organischen  Sub- 
stanz. Letztere  wurde  in  der  bekannten  Weise  mittelst  der 
K üb el-Tiemann 'sehen  Methode  ermittelt.  Die  angegebenen 
Zahlen  bezeichnen  die  Mengen  von  KaUumpermanganat,  die  zur 
Oxydation  der  organischen  Substanz  bei  zehn  Minuten  langem 
Kochen  gebraucht  wurden. 

Sämmtliche  angegebenen  Werthe  bedeuten  Theile  in  100000 
Theilen  Wasser.  Ausser  diesen  quantitativen  Untersuchungen 
wurde  jedesmal  qualitativ  auf  Ammoniak  geprüft,  femer 
auf  Salpetersäure  (in  der  ersten  Wasserserie  des  Monats) 
und  auf  salpetrige  Säure  (in  der  zweiten  Wasserserie). 

Die  physikalische  Untersuchung  der  Wässer  be- 
schränkte sich  auf  die  direct  sinnfälligen  Eigenschaften  der- 
selben. Bei  Einlieferung  der  Proben  wurden  die  nöthigen  Daten, 
betreffend  Wasserstand,  Wellenschlag  und  Temperatur  der  Wässer 
mit  angegeben.  — 

Die  Temperatur  der  Rohwässer  schwankt  natürUch  inner- 
halb weiter  Grenzen  (0,2—23,1^  C).  Durch  die  Leitung  tritt 
im  Winter  eine  Erwärmung  von  etwa  2^  ein,  im  Hochsommer 
kann  die  Abkühlung  im  Röhrensystem  eine  grössere  werden  (bis 
um  etwa  5^  C). 

Das  unfiltrirte  Müggelseewasser  war  fast  stets  gelb- 
heb  gefärbt,  leicht  getrübt,  und  zeigte  einen  massig  starken 
Bodensatz.  Ab  und  zu  Uess  sich  bei  demselben  ein  etwas 
dumpfiger  Geruch  constatiren;  der  Geschmack  des  Wassers  war 
häufig  ein  fader. 

Das  unfiltrirte  Wasser  des  Tegeler  Sees  war  meist 
farblos  oder  doch  nur  sehr  schwach  gelblich  gefärbt,   bisweilen 
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leicht  getrübt.  Die  Menge  des  Bodensatzes  —  der  häufig  ganz 
fehlte  —  war  fast  durchgehends  eine  geringere  als  beim  Müggel- 
seewasser. Geruch  und  Geschmack  boten  selten  etwas  Auf- 
fälliges. 

Im  filtrirten  Müggelseewasser  Hess  sich  ein  Boden- 
satz oder  eine  Trübung  nur  in  wenigen  Fällen  noch  nachweisen; 
das  filtrirte  Wasser  des  Tegeler  Sees  war  äusserlich  fast 
stets  tadellos:  farblos,  klar  und  ohne  Bodensatz.  Das  Müggel- 
seewasser behielt  auch  nach  der  Filtration  meist  die  gelbliche 
Färbung. 

Das  Wasser  der  Hochreservoire  Charlottenburg  and 
Lichtenberg  entsprach  äusserlich  im  allgemeinen  dem  filtrirten 
Wasser  ihrer  Herkunftsorte  Tegel  und  Müggelsee;  es  war  dem- 
entsprechend ersteres  meist  von  besserem  Ansehen  als  letzteres. 

Von  den  fünf  Entnahmestellen  in  der  Stadt  lieferten 
drei  (Wilhelmstrasse  75,  Wilhelmstrasse  117  und  Friedrich- 
strasse 126)  fast  durchgehends  farbloses  klares  Trinkwasser. 

Dagegen  war  das  in  der  Schmidtstrasse  und  das  in  der  Wein- 
meisterstrasse entnommene  Wasser  durch  lange  Perioden  hindurch 
mehr  oder  minder  gelb  verfärbt,  auch  von  Trübungen  nicht 
immer  frei.  Auch  der  Geschmack  dieser  beiden  Wässer  liess 
öfter  zu  wünschen  übrig.  Diese  Thatsachen  finden  ihre  Er- 
klärung ohne  weiteres  darin,  dass  die  genannten  beiden  Ent- 
nahmestellen —  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Entnahmestellen 
in  der  Stadt  —  an  demjenigen  Theile  des  Rohrnetzes  der 
Berliner  Wasserleitung  liegen,  welcher  in  der  Regel  ausschliess- 
lich mit  Müggelseewasser  gespeist  wird.  Die  oben  genannten 
auffallenden  Eigenschaften  des  Müggelseewassers  (gelbliche  Färb- 
ung, dumpfiger  Geruch  etc.)  müssen  sich  also  in  dem  Wasser 
dieser  beiden  Entnahmestellen  wieder  finden. 

Der  Trockenrückstand  der  untersuchten  Wasserproben 
schwankte  zwischen  13,2  und  27,6  Theilen  für  100000  Theile 
Wasser;  doch  wurden  diesen  Extremen  nahekommende  Werthe 
verhältnismässig  selten  constatirt.  Meist  bewegten  sich  die 
Werthe  in  engeren  Grenzen,  um  20  Theile  auf  100000  Theile 
Wasser.     Die   höheren  Trockenrückstände   fanden   sich  bei   ein 
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und  derselben  Serie  nicht  immer  im  unfiltrirten  Wasser,  sondern 
sehr  häufig  in  den  in  der  Stadt  entnommenen  Stichproben. 

Dasselbe  lässt  sich  von  dem  Kalkgehalt  sagen;  auch 
hier  ergaben  sich  bisweilen  ziemlich  stark  differirende  Zahlen; 
meistens  wurde  jedoch  eine  Härte  von  4 — 6  deutschen  Graden 
gefunden.  Da  bei  der  grossen  Menge  der  monatlich  zu  unter- 
suchenden Wasserproben  die  Bestimmung  des  Kalkes  nicht 
gewichtsanalytisch,  sondern  nur  titrimetrisch  ausgeführt  werden 
konnte,  letztere  Methode  aber  nicht  allzu  exacte  Resultate  zu 
liefern  pflegt,  so  dürften  manche  Unterschiede  im  Kalkgehalt 
derselben  Wasserreihe  ihre  Erklärung  in  der  Unzulänglichkeit 
der  Methode  finden. 

Als  Chlorgehalt  wurden  im  Maximum  3,4  Theile  auf 
100000  Theile  Wasser,  im  Minimum  1,2  Theile  gefunden;  meist 
bewegten  sich  die  Werthe  zwischen  1,5  und  2,0.  Ein  durch- 
gehender Unterschied  im  Chlorgehalt  zwischen  dem  Tegeler 
Wasser  und  dem  Müggelseewasser  liess  sich  nicht  constatiren. 
Der  Chlorgehalt  der  Wasserproben  Nr.  8  und  Nr  10  (Schmidt- 
strasse und  Weinmeisterstrasse)  entsprach  grösstentheils  dem 
Chlorgehalt  des  filtrirten  Müggelseewassers,  der  der  übrigen 
Proben  meistens  dem  Chlorgehalt  des  filtrirten  Tegeler  See- 
wassers. 

Der  Verbrauch  an  Kaliumpermanganat  zur  Oxyda- 
tion der  organischen  Substanz  in  100000  Theilen  Wasser  schwankte 
zwischen  0,5  und  4,51  Theilen. 

Das  unfiltrirte  Wasser  verbrauchte  fast  stets  mehr  als  das 
fiitrirte,  das  Müggelseewasser  gewöhnlich  mehr  als  das  Tegeler 
Wasser.  Ein  gleiches  Verhalten  zeigen  die  den  beiden  Wasser- 
werken entsprechenden  Reservoirwässer  und  die  entsprechenden 
Wasserproben  der  Stadt.  Die  vorhandene  Menge  der  organischen 
Substanz  war  periodenweise  recht  verschieden.  Der  höchste 
Gehalt  liess  sich  im  Spätsommer  und  Herbst  1897  constatiren, 
und  auch  hier  war  es  wieder  das  Wasser  des  Müggelsees, 
welches  diese  hohen  Werthe  aufwies. 

Deutliche  Ammoniakreaction  wurde  im  allgemeinen  sehr 
selten   gefunden,   relativ  am  häufigsten  im  unfiltrirten  Müggel- 
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wasser,  ab  und  zu  wohl  auch  im  Tegeler  Wasser.  Bei  den  aus 
der  Stadt  entnommenen  Proben  zeigten  in  vereinzelten  Fällen 
gewöhnlich  nur  diejenigen  Entnahmestellen  Ammoniak,  die  ihr 
Wasser  von  dem  Müggelseewerk  beziehen. 

Auch  die  Prüfungen  auf  Gehalt  an  salpetriger  und 
Salpetersäure  ergaben  nur  in  vereinzelten  Fällen  ein  positives 
Resultat.  Traten  sie  auf,  so  handelte  es  sich  meist  um  Wasser 
aus  den  Tegeler  Werken. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  der  jahrelang  durchgeführten 
chemischen  Untersuchung  des  Berliner  Leitungswassers  kurz  zu- 
sammen, so  lässt  sich  sagen,  dass  wesentliche  Aenderungen 
in  der  chemischen  Zusanuneusetzung  während  der  Berichtszeit 
nicht  zu  constatiren  sind.  Die  Zusammensetzung  schwankt  be- 
ständig innerhalb  gewisser  Grenzen.  Sichere  Ursachen  für  diese 
Schwankungen  zu  finden,  dürfte  wohl  kaum  möglich  sein;  lässt 
sich  doch  selbst  ein  einigermaassen  constanter  Einfluss  der 
Jahreszeit  und  der  meteorologischen  Verhältnisse  überhaupt  nicht 
nachweisen.  Beim  Vergleich  der  beiden  Rohwässer,  welche  die 
Leitungen  Berhns  speisen,  dürfte  dem  Wasser  des  Tegeler  Sees, 
wie  vom  bacteriologischen,  so  auch  vom  chemischen  Standpunkte 
aus,  entschieden  der  Vorzug  gebühren. 
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Untersuchung  vom  16.  April  1894. 

Müggelsee,  unfiltrirt     .     .     .     .  '  17,35  i    2,75  |     1,8 

Mfiggelaee,  filtrirt L  15,70 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     .     .  '  19,60 
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Möggelsee,  unfiltrirt     .... 
Müggelsee,  filtrirt 
Tegeler  Wasser,  unfiltrirt      .     . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     .     . 
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WUhehnstrasse  Nr.  75,  W.    . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.    . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


vom  1.  Mai  1894. 

2,1 
1,8 
1,9 

1,9 

1,8 

1,8 
2,0 
1,8 
1,8 

1,7 
2,0 


16,35,  6.85 

1835  3,55 

20,00  6,85 

17,70  6,85 

17,75  1  6,85 


16,00 
20,00 
18.25 


6,85 
6,85 
6,05 


17,35,  4,40 
18,85  4,40 
17,00     5,25 


Spur 


Untersuchung  vom  15.  Mai  1894. 

1  Müggelsee,  unfiltrirt     .     .     .     .  ,i  17,20  i  3,60  I     2,1 

2  Mü^elsee,  filtrirt '  17,20  4,00  ,     2,0 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     .     .     19,85  4,85  2,0 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     .     .     19,50  6,10  2,1 
ö    Charlottenbnrger  Hochbehälter, 

Saugekammer 18,75  5,65  2,0 

5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir |.  19,85  6,50  2,1 

6    Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .     .    21,00  8,60  2,0 


2,50 
2,45 
2,05 
1,85  j 

1,70 

1,70 
1,50 

l,4f>  I 
2,45  I 
2,40  ' 
2,00 


2,60 
2,50 
2,10 
1,55 


I 


1,60 

1,80 
1,55 


630 

190 
18 

550 

76 
54 
38 
26 
42 
48 


500 
46 
90 
60 


1,60        372 


1 

1.50 

78 

' 

1,50 

56 

1 

1,45  1 

92 

2,50 

70 

2,45 

46 

2,30  , 

30 

Spur , 

3,20 

480 

gering., 
Spur 

2,r)5 

40 

2,45 

70 

1,60 

38 

140 

56 

40 
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10 


Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  .     2J,00 .  4,85  1,9 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   .  .     18,85 !  3,20  2,1 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  .  !  20,50 ;  5,65  2,0 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  .  j.  18,90,  8,60  2,1 


1 
2 
3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


Untersuchung  ^om  1.  Juni  1894. 

Müggelsee,  unfiltrirt 21,65  4,05  |  1,9 

Müggelsee,  filtrirt 19,15 1  3,65  j  1,8 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt      .     .  i  21,15  4,95  '  1,8 

(Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .       i  21,15  5,80  j  1,8 

:  Charlottenburger  Hochbehälter,  i  ' 

Saugekammer 21,35  6,15  |  1,8    | 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 20,50 


I 


Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.    .  .  17,35 

Wilhelmstrjisse  Nr.  117,  SW.  .  19,15 

Schmidts),ra8se  Nr.  16,  SO.   .  .  17,35 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  .  19,35 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  .  17,15 


4,95 
4,45 
5,80 
5,35 
2,30 
4,95 


Untersuchung  vom  15.  Juni  1894. 


1  Müggelsee,  unfiltrirt     ....     16,65 ! 

2  Müggelsee,  filtrirt '16,65i 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt      .     .    20,00 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     ...     19,50 

5  Charlottenburger  Hochbehälter,  i; 

Saugekammer 

5a  I  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 19,00 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.    .     .    21,35 

7  I  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    .  n  22,65  ; 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   .     .     19,00 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.       . '   21,00 
10    Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  .     20,00 

Untersuchung  vom  2. 

1  I' Müggelsee,  unfiltrirt     .     .     .     .ü  16,35 

2  ;'  Müggelsee,  filtrirt 15,35 

3  ji  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt      .     .  ■'  20,00 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     .     .  ii  20,00 , 


4,05 
2,30 
4,95 
4,05 


4,05 
4,95 
4,95 
4,05 
5,80 
4.95 


1,45 
2,70 
1,50 
2,75 


:    3,10 
\    3,25 

;  2,15 

1,75 
1,50 


1,8 

1.9 
1,8 
1,9 
1,8 
1,9 


54 
44 
58 
84 


720 
22 
53 


72 


2.1 
2.0 
2,2 
2.0 


1,60  1 

28 

1,75 

36 

1,45 

60 

3,35 

36 

1,50  , 

36 

2,20 

38 

gering. 

Spur 

3,25  1 
2,95 

5  240 
60 

2,70 

70 

2,15 

12 

19,65  ,    4,95       1,9 


1,65 


46 


2,1 
1,9 
2,0 
2,0 
2.2 


JuU  1894. 

4,25  '     2,2 

2,55  1,9 

4,25  2,0 

4,25  2,0 


1,65 

68 

1,50  , 

52 

1,60 

50 

2,85 

46 

1,65 

32 

2,25 

24 

2,40  1 

1400 

2,20 

62 

2,70  ' 

54 

1,65 

60 
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5  Charlottenburger  Hochbehälter,  i 

Saagekammer 

5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 
Resenroir , 

6  ,  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .     . 

7  '  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.      . , 
10    Weinmeisterstrasse  Nr.  16,  C.  .,; 


Untersuchung  vom  16.  Juli  1894. 


1  t  Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

2  '  Müggelsee,  filtrirt 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt      .     . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .     . 

5  •  Charlottenburger  Hochbehälter, 
1      Saugekammer 

5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W. 

7  Wühelmstrasse  Nr.  117,  BW.    . 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   .     . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N       . 
10    Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


ii  19,95 

3,95 

'  19.30 

2,85 

17,70  ■: 

3,70  ' 

17,00 

1 

3,75  ! 

16,35'    4,00 


20,00 
20,00 
19,35 


3,95 
4,15 
3,80 


18,00  5,25 
21,35  3,65 
18,00     3,95 


2>1    I 

2,0   i 

2,0    ' 

1,9    I 

1,951 

2,0   i 

1,9 

1,95  1 

1,90 

1,95 

1,95 


2,45  I  4200 

2,15  I      120 

2,20  '       80 

1,95  1       24 


1,95 


58 


1,85  ' 

26 

2,00 : 

54 

2,15  1 

54 

2,20 

132 

1,85 

48 

2,05 

104 

Untersuchung  vom  1.  August  1894. 


1  Müggelsee,  unfiltrirt     .    .    .    . 

2  Müggelsee,  filtrirt 

3  Tegeler  W^asser,  unfiltrirt      .     . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .     . 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilheknstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhehnstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


6 
7 
8 
9 
10 


22,501  2,95  2,2 

21,70 '  2,85  2,2 

23,85  I  3,20  2,0 

22,50  I  2,85  1,9 

19,85  I  3,45  2,2 


19,35 
16,35 
16,00 
17,00 
17.00 
17.00 


4,65 

3,10  I 

3,10  I 
2,90 

3,05  I 

3,10  I 


2,2 

2,1 
2,0 
1,8 
2,3 
2,1 


Spurj  2,20  2600 

1,90  I  82 

Spur  ,  1,70  I  1  700 

1,10  I  98 

1,10  !  192 


1,00 

206 

1,15 

114 

1,00 

62 

1,80 

70 

1,05 

108 

1,60 

136 
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Entnahmestelle 


'/u 


« 


'2 

o 

S 


1      H 

2a 

3|: 

4 

5  I 

5ai 
I 
6' 
7 
8 
I) 
10 


1 
2 

2i 
3 

4I 
5 

5a' 

6 
7 
8 
9 
10 


19,00 
21,05 
19,95 
20,10 
21,15 
19,75 


4,16 
4,75 
4,00 
3,10 
4,75 
6,00 


Untersuchung  vom  1.  September  1894. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt l 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  HochbehÄlter, ' 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   . 
AVilhehnstrasse  Nr.  117,  SW. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C 


18.65 

2,85 

17,00 

2,00 

17,65 

5,25 

17,00 

2,85 

17,00 

2,00 

2,2 

2,1 
2,5 

2.1 
2,0 


18,00     2,86       2,0 


1,9 

2,1 
2.0 

1,9 
1,9 
2,0 


18,00 ; 

3,25 

.  18,45 ' 

5,40 

.  17,80 

5,25 

.,  18,36 

2,85 

.  18,05 

6,00 

..  17,85 

3,90 

Untersuchung  vom  15.  September  1894. 


1  Müggelsee,  unfiltrirt     ....  21,00 

2  Müggelsee,  filtrirt 19,90 

2a  Lichtenberg 18,76 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt      .     .  20,35 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .     .  20,00 

5  Charlottenburger  Hochbehälter,  11 

I      Sangekammer 19,10 


2,86 
2,00 
6,40  ' 
3,40 
3,45 


1920 

66 

42 

224 

16 


Untersuchung  vom  15.  August  1894. 

Müggelsee,  unfiltrirt  ....  21,35 1  3,10 
Müggelsee,  filtrirt     .     .         .     .    20,85     3,15 

Lichtenberg 18,65     5,70 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  .  20,75  2,96 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  .  20,00  3,00 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer  ; 18,66     3,70 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.   . 
Wemmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


2,1 
2,2 

'.i,i 
1,9 

2,1 
1.9 
1,9 

2,1 
2.1 
2,2 
1,8 


2,60 
2,60 
2,26 
1,86 
1,50 

1,65 


1,70 

30 

1,35 

228 

1,40 

148 

2,30 

32 

1,40 

360 

2,05 

46 

2,50 : 

11700 

2,35 

öi 

2,30, 

40 

2.35  , 

392 

2,25  1 

28 

2,30 


37S 


2.2 

2,0  , 

2,2  . 

2,0  ISpur 

2,0  \ 


3,25       1,9 


2,35 

82 

1,95 

64 

2,06 

148 

2,40 

54 

J,00 

320 

2,35 

98 

2,40 

2560 

2,30 

64 

2,20 

34 

2,00 

166 

1,96 

50 

2,00 

25 

Digitized  by 


Google 


Von  Prof.  Dr.  Carl  Günther  und  Dr.  O.  Spitta. 


117 


a 
E 


Entnabmestelle 


I 


ü 


6 


G 
O 

B 
B 
< 


^2 
o5 


"■•  2  35 

-o  a  0)  a 


5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .     . 

7  ,  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW     . 

8  Schmidtetrasse  Nr.  16,  SO.   .     . 

9  Priedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
10    Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  .  .  18,95 


19,65 

3,90 

2,0 

20.05 

4,15 

2,0 

19,15 

4,65 

2,1 

18,80 

3,70 

2,0 

19.75 

2,95 

1,9 

8,45  .     2,1 


2,05 
1,85. 
2,00  I 
2,10 
1,95 
2,05  ' 


un- 
zählige 
60 

128 

60 

56 

38 


Untersuchung  vom  1.  October  1894. 


1  Müggelsee,  unfiltrirt     .     .     .     . 

2  Müggelsee,  filtrirt 

2a  Lichtenberg 

3  Tegeler  Wasser,  uniiltrirl      .     . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .     . 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .     . 

7  Wilhehnstrasse  Nr.  117,  SW     . 

8  '  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.      . 
10    Weinmeisterstrasse  Nr.  15.  C.  . 


21,15 
19,0() 
22,00 
21,35 
16,55 

18,20 

20,00 
19,85 
17,35 
19,4.') 
21,00 
18,65 


4,95 

2,8 

6,15  1 

2,2 

4,25  1 

2.1 

6,90 

2,0 

6,90  1 

2.1 

6,75 


2.1 


6,15 

2.1 

6,95 

2,2 

4,95 

2.1 

4,95 

2.2 

5,80 

2,1 

6,15 

2.1 

2,70 
2,45 
2,40 
2,35 
1,80 

1.90 


500 
70 
46 
98 
62 

700 


1,70 

1008 

2,35 

22 

1,7:> 

16 

2.30 

40 

1,80 

16 

1,75 

1^6 

Untersuchung  vom  15.  October  1894. 


1  Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

2  Müggelsee,  filtrirt 

2a  Lichtenberg 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt      .     . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     .     . 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .     .  | 

7  Wilhelmstirasse  Nr.  117,  SW.    .  j 
»    Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 
9    Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

10    Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  .  I 


18,35  1 

3,45  1 

2,3 

2fi0 

2000 

17,00  1 

2,60 

2,2 

1,90 

64 

22,001 

2,76 

1,9 

1,95 

62 

19,001 

2,60 

2,1    1 

2,10 

180 

18,50 ! 

4,36 

1,8    ' 

j    1,60 

24 

18,36  I    5,20       1.9 


23,00 
18,00 
19,05 
20,15 
18,00 
20,70 


1,50 


26 


6,96 

2.0 

1,60  1 

42 

2,75 

1,8 

1,60  1 

88 

2,75 

1,8    ' 

1,45  ' 

70 

3,50 

1,9 

2,10 

48 

2,76 

1.8    , 

1,60 

62 

2,76 

1,9 

■    1,46 

96 
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Untersuchung  vom  1.  November  1894. 


2a 

ii 

5a<| 

t' 

7  .' 

8  ' 

9i 
10  , 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .     . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   .     . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


19,15 
18.60 
20,35 
20,00 
20,00 

19,10 


6,00 

2,1 

2,25 

1920 

3,55 

2,1 

2,10 

32 

5,25  1 

2,0 

2,25 

38 

2,45! 

2,0 

2,15 

178 

3,55 

2,0 

1,75 

34 

2,75       2,2 


1,85 


40 


1  ||  Müggelsee,  unfiltrirt     .     .     .     . 

2  Müggelsee,  filtrirt 

2a  Lichtenberg 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt      .     . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     .     . 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .     . 

7  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   .     . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.      . 
10    Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


1  Müggelsee,  unfiltrirt     .     . 

2  Müggelsee,  filtrirt     .     .     . 
2a  Lichtenberg 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 

4  .Tegeler  Wasser,  filtrirt     , 

5  '  Charlottenburger  Hochbehälter,  l| 
.1     Saugekanmier 20,00 


19,10 

5,85 

2,2 

1.85  1 

42 

20,00 

5,25  , 

2,0 

1,65 

16 

18,15 

6,15 

1,8 

1,65 

28 

20,00 

3,55 

1,8 

2,10 

42 

18,15 

6,15 

1,9 

1,90 

34 

18,85 

6,00 

1 

1,9, 

2,15 

28 

i  15.  November  1894. 

18,15 

2,75 

2,1     Spur. 

3,10 

1250 

18,00 

3,55 

2,0 

2,70 

46 

22,05 

2,45 

2,1 

2,65 

32 

19,35 

2,45 

2,0 

2,30 

110 

20,00 

5,25 

2,0 

2,35 

18 

18,85  I   4,40       2,0 


1,90 


22 


18,60 

4,40 

2.1 

21,00 

2,45 

1.8 

19,80 

2.45 

2,1 

20,85! 

2,75 

1.8 

18,26 

6,50 

1.9 

18,25 

2,75 

1,8 

a  1.  December  18i 

20,15 

3,55 

1.8 

18,95 

5,86 

1.8 

21,30 

5,25 

1,8 

22.05' 

4,40 

2,0 

19,35  1 

2,10 

1,9 

Spur. 

I 

'  Spur. 


1,55 

26 

2,10 

16 

1,80 

28 

2,50  i 

38 

2,25  j 

20 

2,50  j 

20 

3,35 

2100 

3,20  , 

62 

3,05 

42 

3,25 

120 

1.85 

12 

5.85       1.9 


1,75        420 
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g 

g                   Entnahmestelle 

1 

Calcium- 
oxyd 

o 

o 
<5 

Oxydirbarkeit  1 
durch  KMnO«  1 

Anzahl  der 
entwlckelungs- 
fählgen  Keime 
in  1  ccm  Wasser 

5a    CharloUenburger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  WilhelmBtrasse  Nr.  75,  W.   .    . 

7  Wilhelmetraase  Nr.  117,  8W.    . 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   .     . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.      . 
10  1,  Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  0.  . 

18,85 
18,60 
21,00 
19,80 
20,85 
18,25 

5,85 
5,85 
5,60 
5,26 
5,85 
5,60 

1,9 
1,9 
1,9 
1,7 
2,0 
1,8 

1,85 
1,85 
1,45 
3,15 
1,85 
2,80 

240 
34 

208 
52 
78 
52 

Untersuchung  vom  15.  December  1894. 


1  '  Müggelsee,  nnfiltrirt     .     .    . 

2  Müggelsee,  filtrirt     .... 
2a    Lichtenberg 

3  ,  Tegeler  Wasser,  nnfiltrirt 

4  Tegeler  Wasser,  ültrirt     .    . 

5  Charlottenburger  Hochbehillter, 

Saugekammer 

5a    Charlottenburger  Hochbehälter^ 
Reservoir      ...... 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   . 

7  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  80.   . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
10      Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


18,15 

4,40 

2,0 

2,95 

18,00 

5,25 

1,9 

2,95 

18,25 

6,05 

1,9 

2,95 

22,05 

4,40 

2,0 

2,45 

19,36 

5,35 

1,9 

2,40 

18,80 

5,55 

2,0 

2,15 

20,15 

5,35 

1,9 

2,15 

18,00 

5,00 

1,9 

1,80 

19,45 

5,55 

2,1 

1,80 

20,15 

6,55 

1,8 

3,20 

18,30 

6,00 

2,0 

2,15 

18,20 

5,55 

1,9 

2,70 

5  950 

260 

144 

300 

86 

240 

106 
62 
72 

120 
90 
62 


Untersuchung  vom  2.  Januar  1895. 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 

7   I 
8 
9 
10  I 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .    . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 
Schmidtotrasse  Nr.  16,  SO.   .     . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXIV. 


19,20 

4,95 

1,9 

18,40 

2,35 

1,8 

17,55 

8,75 

1,9 

22.45 

4,95 

2,1 

20,00 

4,05 

2,0 

23,50 

4,95 

1,9 

22,95 

3,75 

2,2 

22,10 

4,05 

2,0 

21,30 

2,35 

2,0 

18,65 

3,75 

2,1 

21,95 

4,95 

2,0 

18,80 

2,30 

1,9 

2,85 

1370 

2,75 

74 

2,65 

54 

2,20 

416 

1,85 

24 

1,90 

164 

1,85 

72 

1,85 

30 

1,85 

26 

2,65 

44 

2,05 

36 

2,85 

8 

9 
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B 


Entnahmestelle 


ö 

P^ 


ü 


^2 
o5 


J  «  CB 

I    gß5 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1 
2 

2a  II 

!! 

5  II 

II 
5a 

li 
I 

6  , 

7  |. 

8  ll 
9 

10  : 


Untersuchung  vom  15.  Januar  1895. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .     .     . 
Müggelsee,  filtrirt     .... 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  8W. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


18,95 
18,35 
20.10 
20,90 
20,95 

20,90 

20,90 
24,15 
20,90 
18,65 
18,95 
19,00 


4.06 

2.0 

4.06 

2.0 

4,06 

1,9 

6.80 

2,1 

5.80 

2.0 

5,80 

6,30 
5,80 
5,80 
4,05 
5,80 
4,95 


2,2 

1,9 
2,1 
2.0 
2,2 
2,2 
1,9 


Untersuchung  vom  1.  Februar  1895. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .    . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


•   l! 


20,15 
18,95 

:  20,15 
24,40 

I  22,60 

i  19,80 

I  20,40 
I  22,20 
23,75 
18,00 
23,45 
23,00 


Untersuchung  vom  15.  Februar  1895. 


1  Müggelsee,  unfiltrirt     .    .     .    .  i  19,85 

2  Müggelsee,  filtrirt ii  19,00 

2a    Lichtenberg ,  19,80 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt      .     .     25,75 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     .     .   !  22,50 

5  I  Charlottenburger  Hochbehälter,  || 

'       Saugekammer ||  21,00 


4,40 
8,90 
5,45 
4,70 
4,20 


2,1 
2,0 

1,9 
1,9 
1,9 


2,30 
2,30 
2,10 
2,05 
1,80 

1,70 

1,70 
1,75 
1,80 
2,00 
1,85 
1,75 


3.75 

2,1 

2,30 

4.10 

1,9 

2,15 

5,85 

2,0 

1.85 

6,60 

1.9 

1,90 

3,80 

2,0 

1,90 

4,65 

2,0 

1,60 

4,06 

2.0 

1,65 

4,70 

1.9 

1,80 

4.45 

1.9 

1,80 

3.86 

1.9 

2,06 

4,80 

2.0 

1.60; 

6,95 

1.9 

2,10 

2,20 
1,95 
1,50 
1,70 
1,75 


800 
38 
70 

300 


1800 

1600 
34 
34 
48 
28 
50 


770 
54 
46 
50 
14 

68 

58 
22 
20 
38 
22 


290 
48 
60 
22 
92 


5,50  I    2,0 


1,30  ,      240 
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g 

g                   Entnahmestelle 

3 

1 

Calcium- 
oxyd 

s 

T 

B 

Oxydlrbarkeit 
durch  KMnO« 

Anzahl  der 
entwlckelungB- 
fiLbigen  Keime 
in  1  ccmWaiwer 

5a    Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  Wilhelmstraase  Kr.  75,  W.   .    . 

7  WilhelmBtraaee  Nr.  117,  8W.    . 

8  Schmidtstraese  Nr.  16,  SO.   .     . 

9  FriedricbBtrasse  Nr.  126,  N.      . 
10      Weinmeißterstrasse  Nr.  15,  0.  . 

1 

;  20,60 
24,10 
22,70 
18,U0 
22,80 
22,66 

3,65 
5,25 
3,55 
2,90 
8,70 
4,76 

1,9 

1,9 
2,0 
1,8 
2,0 
1,8 

1,30 
1,65 
1,56 
2,00 
1,66 
2,20 

970 
40 
42 
64 
38 
40 

2a 
3 

4 
5 

5a 

6 
7 

8 

9 

10 


1 
2 
2a 
3 

4 
5 

5a 

6 
7 

8 

9 

10 


üntersachung  vom  1.  Mfirz  1895. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .    . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir      .         

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  8W.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


20,16 
18,10 
18,76 
24,00 
22,55 

20,26 

20,60 
24,35 
20,30 
19,90 
18,00 
21,15 


3,06 

2,0 

3,3.5 

1.9 

4,50 

1,8 

4.86 

2,0 

4,00 

1,8 

6,30 

1,9 

4.40 

1,9 

4,35 

1,9 

4,66 

1.9 

4,05 

1,8 

6,66 

2,0 

5,76 

1,8 

Untersuchung  vom  16.  März  1896. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  76,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
I  Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C   . 


19,80 
17,00 
20,70 
22,06 
21,80 

19,70 


8,55 
5,26 
4,40 
6,05 
4,40 


2,2 

1,9 
2,1 

1,8 


6,26   2,2 


'  20,60 

4,40 

2.1 

23.10 

6,26 

1,9 

22.66 

8,65 

2,0 

17,85 

4,40 

1,9 

1  22,96 

6,86 

2,1 

,  22,96 

6,26 

1.9 

2,00 
2,00 
1,55 
1,55 
1,46 

1,26 

1,30 
1,66 
1,45 
1,90 
1,55 
2,20 


1,95  ! 

1,70  ! 

1,65  , 

1,30  ! 

1,20  I 


650 
40 
42 
22 
24 

660 

200 
56 
64 
46 
20 
46 


620 


400 


1,20   480 


1,20 

520 

1,60 

28 

1,60 

38 

1,96 

36 

1,45 

40 

2,20 

250 

9* 
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r 

B 

JZ5 


Entnahmestelle 


I 

ED 
M 


ü 


IS 
II 


•O  3  »  ä 


1  'I 

2a  ll 

V' 

6   II 

II 
6a  ji 

6  |l 

7  li 
8 

9 
10 


1 

2 

2a 

8 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 


üntersuchang  vom  1.  April  1896. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .     .    . 
Müggelsee,  filtrirt     .... 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  8W. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  0. 


1   17,5 

'    17,0 

i    17,2 

21,2 

21,0 

22,4 

26,0 
21,9 
28,0 
17,3 
21,0 
15,0 


Untersuchung  vom  16.  April  1895, 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .     . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .     . 
Friedrichs trasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


Untersuchung  vom  1.  Mai  1895. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .    . 
Müggelsee,  filtrirt     .    .    . 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 

Tegeler  Wasser,  filtrirt     . 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 


2.6 

1.4 

1.92 

2.6 

2.1 

1,90 

8,4 

1,7 

2.23 

5,2 

2.1 

1,80 

6,1 

1.7 

1,49 

4.7 

1,7 

1,49 

6.1 

2.1 

1.52 

4,3 

1.7 

1.46 

5,2 

2,1 

1.75 

8.4 

2.1 

1,77 

4.3 

1.7 

1,60 

3,4 

1.7 

1,95 

15.0 

1.7 

1,4 

Spur 

2.8 

15,0 

2.6 

1,6 

2.6 

14,0 

8.4 

1.6 

2.6 

22,7 

4.8 

1.8 

2,6 

24,6 

4.8 

1,8 

2.5 

21,0 

6.2 

1,8 

2.4 

19,0 

4,8 

2,1 

2.5 

21,6 

4.8 

2.0 

1.6 

1   21,1 

4.8 

1,8 

2,1 

14,0 

3,4 

1.8 

2.1 

20,8 

6,2 

2,0 

2,1 

15,0 

2.6 

1,4 

2,4 

II    17,0 

2,0 

1.6 

2.64 

16,2 

8,7 

1.5 

2.43 

16,6 

2.9 

1,4 

2,28 

22,1 

6,8 

2,1 

2,28 

21,0 

5,6 

1,9 

1,86 

20.9 

6,6 

1.8 

1,62 

520 
32 
46 

210 
28 

120 

170 
38 
40 
38 
28 
24 


7000 

80 

32 

360 

18 

14000 

280 
26 
36 
68 
44 
34 


2880 
»0 
54 
86 
82 

1820 
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S, 

Entnahmestelle 

1 

■s  tf 

blor 

1 

a 
< 

li 

iS! 

1 

'S  o 

O 

Anzf 
entwic 
fähige 
Inlcc 

5a  1  Charlottenburger  Hochbehälter. 

Reseryoir 

21,1 

4,6 

1.8 

2,01 

3500 

6    ;  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .     . 

23,1 

4,6 

1.8 

2,07 

42 

7      Wilhelmstrasse  Nr.  117,  8W.    . 

22,6 

6,3 

1.7 

1,92 

80 

8      Sehmidtstraase  Nr.  16,  SO.   .    . 

16,9 

2,9 

1.4 

2,55 

54 

9      Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.      . 

22,9 

4.6 

1,6 

2,16 

52 

10 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

17,3 

4,6 

1,3 

2,01 

56 

Untersuchung  vom  15.  Mai  1895. 


1  Müggelsee,  unfiltrirt     .     .     . 

2  Müggelsee,  filtrirt     .... 
2a    Lichtenberg 

3  I  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     . 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 
I       Sangekammer 

5a    Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   . 

7  '  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 

8  Schmidtatrasse  Nr.  16,  SO.   . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
10      Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


17,0 

4,3 

2.6 

17,0 

3.4 

1,6 

17,7 

3,4 

1.6 

21.4 

5.1 

1.8 

21,1 

3.4 

1,6 

20.0 

5,1 

1.7 

22,1 

5.1 

1.7 

21,8 

6,0 

1.8 

22,0 

6,0 

1.7 

17.5 

6,0 

1.5 

20,0 

6,0 

1.6 

17,7 

6.1 

1,6 

1,79 
2,32 
2,37 
2,05 
1,65 

1,97 

2,08 

? 
1,47 
2,26 
1,71 
2,43 


700 
38 
48 
86 

78 

264 

2100 
26 
38 
32 
28 
28 


Untersuchung  vom  1.  Juni  1895. 


2a; 
3 

4 
5 


6 
7 
8 
9 
10 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Mügf^lsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Sangekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Beservoir 

Wilhelmstrasee  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  0.  . 


21,6 
20,0 
17,1 
21,1 
23,6 

22,1 

12,0 
20,8 
20,5 
16,3 
22,5 
16,0 


4,3 

1,7 

4.3 

1.6 

8,4 

1,7 

4,3 

1.8 

8.4 

1,8 

4.3 

1,7 

4.3 

1.7 

6.0 

1.7 

6,2 

1.7 

3,4 

1.7 

5.2 

1,6 

2,6 

1,6 

2,80 
2,20 
2,13 
2,30 
1,95 

1,92 


840 
48 
26 

112 
34 

380 


1,62 

360 

1,65 

48 

1,77 

92 

2,20 

32 

1,62 

50 

1,98 

64 
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TS 

1 

M 

•so'" 

:-sii 

a 

S 

Entnahmestelle                ,    ^ 

1 

Calcium 
oxyd 

t4 

o 

1 

1 

o3 

Uli 

1 

2 

2a 
3 
4 

5 ; 

5a' 

6 
7 
8 
9 
10 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 


Untersuchung  v 

Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilbelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  8W.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

Untersuchung 

Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

I  Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.    .    . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  80.    .     . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


om  15. 

18,5 
18,0 
17,0 
21,0 
20,6 

19,0 

20,8 
20.3 
21,5 
17.6 
20,3 
19,3 


Juni  1895. 


4,64 
3,70 
6,51 
7.20 
4,64 

4,64 

4,64 
6,38 
6,51 
4,62 
3,69 
5,85 


1,7 
1,6 

1,7 
1,7 
1.7 

1,6 

1,7 
1,7 
1,7 
1,7 
1.6 
1.7 


vom  1.  Juli  1895. 


19,5 
18,6 
21.0 
19,8 
18,4 


I 

I   20.0 

I 

'    19,4 

18,5 

18,7 

18,9 

,    18,2 

I    19,8 


4.57 
3,71 
3,71 
4,57 
4,57 

4,67 

3,71 
6,43 
6,43 
3,71 
4,57 
3,71 


2,0 
1,9 
2,0 
1,2 
1,7 

1,8 

1,6 
1,6 
1.7 
2,0 
1,7 
1.8 


Untersuchung  vom  15.  Juli  1895. 


Müggelsee,  unfiltrirt     ....  18,3 

Müggelsee,  filtrirt 17,6 

Lichtenberg 20,1 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt      .     .  19,1 

Tegeler  Wasser,  filtrirt     ...  17,8 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer ;   18,6 


4,26 
4,26 
6,96 
6,96 
6,96 

5,% 


2,1 
2,1 
2,2 
1.8 
1,7 

1,7 


2,73  110 

2,40  40 

2,30  i  28 

2,63  im 

1,87  12 


1,83 

1,63 
1,73 
1,83 
2,42 
1,82 
1,89 


I        I 


2,16 
2,21 
2.19  I 
1,76 

1,66 

1.63 
1.57 
1,75 
2,13 
1,75 
1.81 


2,19 
2,10 
1,90 
1,87 
1,60 


62 
30 

98 
28 
70 
70 


420 
46 
32 

350 
28 

230 

412 
108 
118 

50 
130 

30 


350 
86 
44 
98 
34 


1,57  j     480 
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B  ' 

g                   Entnabmestelle 

3 
2 

Rückstand 

Calciam- 
oxyd 

Chlor 

13 
1 

-«1 

-SS 

Anzahl  der    ' 
entwickeluDgs- 
fähigen  Keime  , 
In  1  ccm  Wasser 

5a,  Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .     . 

7  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.      . 
10      Weinmeisterstrasse  Nr.  16,  C.  . 

17,1 
19,6 
20,1 
19,6 
23,1 
21,6 

5,96 
5,96 
6,81 
5,% 
6,96 
5,11 

1,8 
1,8 

2,3 

1,7 
1,9 

1,54 
1,34 
1.46 
1.75 
1,25 
1,87 

820 

194 

138 

38 

82 

30 

Untersachung  vom  1.  Augast  1895. 


1  Mflggelsee,  unfiltrirt    ..    .     . 

2  Müggelsee,  filtrirt     .... 
2a  Lichtenberg 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     . 

5  Charlottenburger  HochbehAlter, 

Saugekammer  .  .    . 

5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   . 

7  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
10  I  Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


!|   18,0  3,97 

.'   20,8  I  3,97 

jj   18,7  I  6,30 

21,1  !  4,77 


:  13,2 

ll    1B,8 

I    18,5 
I    18,3 

I    16.1 

'   18,6 

18,8 

18,1 


4,77 

4,77 

3,97 
6,30 
3,10 
4,77 
3,17 
3,97 


2,7 
2,7 
2,4 
1,8 
1,8 

1,8 

1.7 
1,7 
1,7 
2.5 
1,6 
2,3 


2,46 
2,06 
1,90 
2,54 
1,72 

1,72 

1,72 
1,69 
1,78 
1,96 
1,54 
1,93 


^300 

58 

26 

700 

120 

202 

(500 

142 

106 

12 

40 

34 


Untersuchung  vom  16.  August  1896. 


1  Mflggelsee,  unfiltrirt     .    .     . 

2  Müggelsee,  filtrirt     .... 
2a    Lichtenberg 

3  \  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    . 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

6a    Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   . 

7  Wilhehnstraase  Nr.  117,  SW. 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 

9  Friedrichstrasfle  Nr.  126,  N. 
10  l|  Weinmeistenstrasse  Nr.  15^  C. 


22,7 

4,77 

2,7 

1,60 

22,1 

8,97 

2,6 

1,84 

20,1 

6,30 

2,6 

1.60 

20,1  ;    4,77 

1,7 

1.60 

19,7 

3,97 

1,7 

1,22 

21,0 

4,77 

1,6 

1,22 

21,1 

3,10 

1,9 

1,34 

19,5 

7,10 

1,8 

1,19 

20,7 

7,60 

1,8 

1,18 

21,1 

5,50 

2,7 

1,37 

19,8 

6,20 

1,8 

1,70 

19,7 

6,80 

2,3 

1,04 

340 
164 

32 
160 

24 


198. 
288 
176 
74 
124 
104 
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Untersuchung  vom  2.  September 
Müggelsee,  unfiltrirt     .     .     . 
Müggelsee,  filtrirt     .... 

Lichtenberg 


3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1 
2 

2a 
3 

;l 

5a  il 

i! 

6  1 

7  1 

''I 
9   I 

10 


1 
2 

2a  ji 
3 
4 
5 


Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenbui^er  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  8W.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

Untersuchung  vom 

Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .     . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   .    . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


22,5 

23,0 

19,8 

19,8 
20,1 


3,97 
5,50 

5,50 

6,20 
6.30 


20,8 


4,77 


6,30 
5,50 
5,60 
4,77 
7,10 
6.30 


21,3 
19,3 
21,0 
20,7 
19,5 
20,1 

16.  September 


1895. 
3,0 
2,7 

2,7 

1,7 
1,7 

1.7 

1,7 
l,ß 
1,7 

2,8 

1,8    i 
1895. 


22,3 

2,30 

2.8   1 

21.9 

4.77 

2.9 

20,3 

8,97 

3.1 

19,9 

5,60 

1.7 

19,6 

4,77 

1,7 

19,8 

6,30 

1.7 

21.2 

5,60 

1,6 

19,7  j   4,77 

1,8 

20.6  1    7,10 

1.7 

20,1  1    4,77 

2,8 

19,4  ,   6.30 

1.6 

19,6 

4.77 

1.8 

Untersuchung  vom  1.  October  1895. 


23,0 


Müggelsee,  unfiltrirt     .     . 
Müggelsee,  filtrirt     .    .    . 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt 
Charlottenburger  Hochbehälter,  jj 
Saugekammer i    19,5 


21,0 
20,3 
20,0 
19,9 


4,80 
4,00 
4.80 
4,00 
4,80 

4,80 


3,1 
3,1 
3,1 
1,9 
1,7 

1,8 


1,90 
1,43 

1,49 

1,90 
1,28 

1,28 

1,37 
1,22 
1,22 
1,31 
1,10 
1,22 


1,57 
1,28 
1,49 
1,73 
1,28 


1,40 
l,4G 
1,43 
1,63 
1,40 
1,40 


1,61 
1,35 
1,25 
1,53 
1,35 

1.17 


20000 

210 

Platte 
total 
verflüss. 
1080 

2160 


Platte 

total 

verflüBs. 


180 

108 

52 

38 

24 


124 

68 

28 

78 

2 

640 

460 
40 
50 

134 
72 
86 


40 
56 
36 
10 
2 

170 
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i 

a 

5ZJ 


EntnahmeBtelle 


d 
S 

a 


5a    Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoh' 1    20,8 

6  WUhelmatrasse  Nr.  75,  W.   .    .  '    21,0 

7  Wilhelmstraaue  Nr.  117,  SW.    .  19,0 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   .     .  19,8 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 


1 
2 
2a 
3 

4 
5 

5a 

6 
7 

8 
9 

10  .1 


1 
2 
2a 
3 

4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10  . 


4,80 
6,85 
8,60 
5,58 


19,3      5,58 
10      Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  0.  .       19,5  |    5,38 


1,8 
1,8 
1,8 
3,1 
1.7 


Untersuchung  vom  15.  October  1895. 


Maggelsee,  unfiltrirt     .... 

Mflggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  80,  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


21,0 
20,0 
19,8 
22,0 
24,0 


6,85 
4,00 
6,35 
6,35 
4,80 


19,6  !    5,58 


20,9 
18,0 
20,0 
19,0 
23,0 
18,6 


4,80 
6,38 
5,^8 
5,58 
5,58 
5,58 


8,4 
3,1 
3,3 
1,9 
1,6 

1,7 

1,7 
1,7 
1,8 
8,1 
1,8 
1,6 


Untersuchung  vom  1.  November  1895. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Maggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 
Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelrastrasae  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstr.  Nr.  16,  SO.  .  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasee  Nr.  15.  C.  . 


21,0 
20,0 
19,5 
22,0 
17,0 

19,0 

19,4 
18,5 
20,0 
21,0 
16,5 
19,5 


5,58 
4,80 
4,80 
7,11 
4,00 

4,80 

3,91 
5,58 
5,58 
3,21 
5,58 
4,80 


3,1 
3,0 
3,0 
1,9 
1,8 

1.8 

1,7 
1,8 
1,7 
2,9 
2,6 
3,0 


1,30 
1,22 
1,25 
1,32 
1,12 
1:27 


1,44 
1,27 
1,77 
1.41 
1,27 

1,25 

1,27 
1,30 
1,56 
1,56 
1,71 
1,58 


1,43 
1,37 
1,22 
1,68 
1.30 


96 

92 
220 

40 
168 

30 


120 

46 

1500 

66 

30 

62 

460 
100 
198 

72 
200 

42 


120 
58 
34 
70 
12 


I 


1,80        660 


1,27 
1.12 
0,66 
U40 
1,14 
1,43 


96 
56 
54 
52 
36 
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Entnahmestelle 


a 

08 


lt. 


o 
ü 


'5 
o 

a 
a 

< 


^2 


J- 


^  <D  ^ 


•3  «■'^ 


Untersuchung  vom  15.  November  1895. 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1 

2  '' 
2a  I 

3  i| 
4 

5   :i 


5a  j 

i 
6 
7 

8   ' 
9 
10 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 


Müggelsee,  unfiltrirt     .     .     .     .  ,| 
Müggelsee,  flltrirt     .... 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    . 
Charlottenburger  Hochbehälter^ 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter^ 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 

Untersuchung  vom 

Müggelsee,  unfiltrirt     .    .    . 
Müggelsee,  filtrirt    .... 

Lichtenberg . 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .     .  i 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

WilhelmstTasse  Nr.  75,  W.   . 
Wühelmstrasse  Nr.  117,  SW. 
Schmidtsirasse  Nr.  16,  SO.   . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


20,0 
20,3 
19,3 
19,8 
19,8 

14,8 

20,0 
19,0 
20,5 
20,6 
19,0 
23,1 


2.  December  1895. 


5,77 

2,9 

1,49 

4,20 

2.6          !    1,13 

5,02 

2.6   '       1    1,84 

6,50 

1,8 

1.66 

5.77 

1,8 

1,28 

5,77 

1,7 

1,28 

5.77 

1,8 

1,49 

6.77 

1.6 

1,23 

6.77 

1.7 

1,10 

6,02 

2,6 

1,87 

5,77 

2,6 

1,49 

4,20 

2,5 

1,17 

Untersuchung  vom 

Müggelsee,  unfiltrirt     .    . 
Müggelsee,  filtrirt     .    .     . 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt 
Charlottenburger  Hochbehälterj 
Saugekammer  .... 


16.  December  1895. 


17,8 

3,20 

2.4 

1.68 

19,1 

2,50 

2,3   1 

1.36 

18,1 

5,60 

2,3 

1,26 

21,0 

6,50 

1.9 

1,82 

20,6 

4,75 

1.9 

1.63 

21,6 

4,76 

1,9 

1.68 

23,0 

4,75 

1.9 

1.50 

20,0 

4,75 

1.8 

1.60 

20,6 

4,75 

1.9 

0,99 

17,6 

4,76 

2,4 

1,07 

19,0 

4,75 

2.2 

1,09 

18,0 

3,20 

2,3 

1,20 

18,6 

3.67 

2.2 

1,99 

20,0 

3.67 

2.1 

1,78 

17,8 

4,62 

1.9 

1.84 

19,6 

6,22 

1,9  • 

2,02 

18,3 

6,37 

1.9 

1,69 

17,6 

6,22 

1.9 

1,69 

270 

52 

46 

160 

176 

160 

226 

100 

180 

46 

50 

44 


480 

40 

120 

170 

12 

360 

1180 
26 
24 
104 
24 
72 


1500 
52 

82 
420 


260 
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9 

B 
B 


Entnahmestelle 


5a  I  Charlottenbarger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  Wilhehnstrasse  Nr.  75,  W.   . 

7  Wilhelmatrasse  Nr.  117,  SW. 

8  Schraidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 

9  FriedrichBtraase  Nr.  126,  N. 
10      Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


18,3  i    3,67 


Untersuchung  vom  2.  Januar  1896. 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


Mfiggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .    . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Sangekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  :  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


22.2 
19,7  j 
20,3  I 
21,18! 
21,70 

20,2 


21,5 
21,0 
20.0 
19,7 
21,1 
21,6 


3,67 
4,52 
3,67 
1,98 
3,67 

3,67 

6,22 
4,52 
4,52 
2,83 
5,37 
4,52 


2,0 
2,1 
2,1 
1,8 
1,9 

1,9 

1,9 
1,8 
1,9 
2,1 
1,9 
1,9 


1,45 
1,16 
1,24 
1,26 
1. 


I 


1540 

20 

30 

140 

32 


1,26  <    4  200 


1,26 
0,89 
0,56 
1,20 
1,10 
1.16 


6720000 
24 
30 
42 
52 
46 


Untersuchung  vom  15.  Januar  1896. 


1 

2   I 
2a  i 
3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Sangekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhehnstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


19,6 
19,1 
20,0 
20,2 
20,83 

19,8 

20,0 

20,5 

19,5 

19,08 

20,3  I 

20.7 


5,38 

2.0 

4,48 

2,0 

6,38 

.1.8 

4,48 

1,9 

5,38 

1,8 

5,38 

1,8 

5,38 

1,8 

5,38 

1.8 

6,27 

1,8 

4,48 

1,8 

7,17 

1,8 

4,48 

1,9 

2,21 

1470 

2,08 

54 

2,24 

66 

1,83 

92 

1,70 

34 

1,67 


320 


1,70 

186 

2,27 

26 

2,05 

42 

2,27 

44 

1,89 

24 

2,08 

66 
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1     '^ 



^ 

?0    ,.£11 

Entnahmestelle 

!  1 

^  8 

i 

Ä 

'^  § 

ü 

1 

Oxy 
durc 

An 
entw 
fähif 
inlc 

1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1    I 
2 

ri 

4 

6   I 

5a  I 

e! 

7 

8 

10 


4,48 
6,26 
5,38 
5,38 
6,26 


Untersuchung  vom  1.  Februar  1896. 

Müggelsee,  unfiltrirt     ....!'   20,8 

Müggelsee,  filtrirt |   20,6 

Lichtenberg j  22,0 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  .  ,  20,8 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  .  21,4 
Charlottenburger  Hochbehälter,  i 

Saugekammer 21,0  |    7,18 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


21,4 
21,6 
20,0 
22,8 
22,0 
21,8 


7,13 
7,13 
6,26 
5,88 
6,26 
5,38 


1.7 

2,0 
1,7 
1,7 

1,7 

1,7 
1,7 
1,7 
1,7 
1,7 
1.7 


Untersuchung  vom 

Müggelsee,  unfiltrirt     .     .    .    .  |l 

Müggelsee,  filtrirt |i 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  .  || 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  .  |j 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


20,0 

5,89 

19,3 

6,27 

18,0 

6,27 

21,3 

7,00 

21,6 

6,27 

21,3 

6,27 

22,6 

6,27 

21,0 

6,27 

20,0 

7,80 

20,0 

6,27 

20,6 

7,80 

20,6 

7,00 

Untersuchung  vom  2.  März  1896. 


1  I'  Müggelsee,  unfiltrirt 

2  I;  Müggelsee,  filtrirt     . 
2a    Lichtenberg     .     .     . 


3  I'  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 

4  ;>  Tegeler  Wasser,  filtrirt 

5  '  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekanmier 


17,5 
17,6 
17,6 
22.3 
22,3 


5,07 
4,65 
4,65 
5,07 
5,88 


1,6 
1,6 
1,6 

1,9 
1.8 


15.  Februar  1896. 

1,8 
1,8 
1,7 
1,9 
1,9 

2,0 

1.9 
1,8 
1^ 
1,8 
1,7 
1.8 


J,3  ,  5,88   1,8 


I  2.32 

I  2,25 

I  2,16 

2,16 


2,16 
2,10 
2,16 
2,13 
1,98 
2,16 


2,39 
1,99 
2,37 
2,89 
1,96 

1,96 

2,02 

2,02 
1,90 
2,02 
1,90 
1,96 


2,01 
1,89 

2,11 
2,11 
2,03 

2,11 


1220 

100 

138 

500 

48 

2800 

166 
104 
102 
102 
72 


1820 
104 

56 
1300 

54 

190 

152 
80 
80 
52 

300 
38 


1400 

56 

32 

128 

170 

360 
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O  J 

g 


Entnahmestelle 


o 
S 


§ 


'S   o 


S 
3 


r.  o 


•SM 


'PI 


5a 

6 
7 
8 
9 


Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reservoir      ...... 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 


10    ,  Weinmeisterstrasse  Nr.  16,  C. 


22,0 
22,0 
22,3 
18,6 
17,6 


5,07 
5,88 
5,07 
5,07 
5,07 


22,0  I    4,65 


1,9 

1,8 
1,8 
1,6 
1,8 
1.6 


1,89 
1,92 
1,92 
2,01 
2,11 
2,11 


1120 
94 
92 
54 
174 
44 


Untersuchung  vom  16.  März  1896. 


1   I 
2 
2a 
3    , 

4  '; 

» ; 

6  j 

7  I 

8  ; 

9  1 
10 


Müggelsee,  nnfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .     . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhehnstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Frtedrichstrassa  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


15,43 
15,50 
18,73 
21.73 


4,02 
4,02 
5,63 
7,24 


21,83 

7,24  1 

21,70 

6,43 

21,40 

8,85 

22,26 

4,82 

21,86 

2,41 

17,20 

6,43 

22,06 

7.24 

16,78 

4,02 

1,7 
1,7 
1,6 
1,9 
1,9 

2,0 

1,9 

1,9 
1,9 
1,5 
1,8 
1.6 


1,80 
1,68 
1,20 
1,80 
1,47 

1,47 

M7 
1,44 
1,53 
1,56 
1,50 
1,77 


550 
28 
20 

204 
36 

412 


20 
16 
18 
20 
24 


Untersuchung  vom  1.  April  1896. 


1 
2 
2a 
3 

4 
5 


6 
7 
8 
9 
10 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhehnstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


16,96 
16,45 
15,86 
21,45 
21,16 

20,96 

20,56 
21,20 
21,83 
15,50 
22,00  I 
16,10  I 


8,59 
3,59 
4,42 
9,40 
4,42 

6,91 

6,91 
6,08 
7,74 
3,95 
6,08 
4.42 


1,8 
1,7 
1,7 
2,0 

1,9 
1,9 

1,9 
1,8 
1,8 
1,6 
1,8 
1.7 


1,72 
1,66 
1,40 
1,20 
1,23 

1^ 

1,32 
1,29 
1,23 
1,55 
1,23 
1,40 


90 
52 
58 
114 
16 


112 
26 
24 
38 
14 
34 
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S 
B 


Entnahmestelle 


I 


CS 

C4 


.2  >.      S 

'S    o  ü 

ü 


♦»   ^     '       it  ^  ^ 

•SS   -sg^s 


1ä 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 


TJnterauchnng  vom  15. 

MQggelsee,  anfiltrirt     .    .    .    .  '  15,83 

MOggelsee,  filtrirt 14,66 

Lichtenberg 19,30 

Tegeler  Wasser,  anfiltrirt      .     .  21,93 

Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  .  21,16 
Charlottenbarger  Hochbehälter, 

Saagekammer 21,10 

Charlottenbarger  Hochbehälter, 

Reservoir I   18,16 


April  1896. 


Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtetrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
>¥einmeister8trasse  Nr.  15,  0.  . 

Untersuchung 

MOggelsee,  unfiltrirt     .... 

MOggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

I  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenbarger  Hochbehälter, 

Saagekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .    . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .     . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


20,76 
.  22.10 
15,10 
20.33 
17,00 

vom  1. 

17,46 
16,86 
18,36 
22,13 
21,93 


4,16 
2,50 
4,16  , 
7,50  ' 
7,50 


1,9 
1,8 
1.7 
1,9 
1.8 


6.83 

1.8 

7,50 

1,8 

6,83 

1,8 

5,83 

1.7 

6.83 

1.7 

7,50 

1.8 

5,83 

1,6 

2,16 ; 

1,93  I 
1,69 
1,J»3  I 
1,66 

1,60 

1,63 
1,25 
1,17 
1,60 
1,22 
1,57 


200 
120 
260 
240 
22 

1040 

1100 
26 
22 
50 
18 
34 


Mai  1896. 


5,06 

1,9     8pur 

1,96  j 

1600 

5,05 

1.7 

1,66 

32 

4,21 

1.7 

1,75 

44 

8,48 

2.0   . 

1,48 

110 

6,05 

J.8   , 

1,13 

24 

21,50 

ii 

5,90 

1.8 

:  21,30 

6,74 

1,8   . 

,  21,73 

5,05 

1.9 

!|  21,60 

6,74 

1,8 

18,16 

5,05 

1.9 

17,00 

5,90 

1,7 

20,83 

5,06 

1,8 

1,25 


1260 


Untersuchung  vom  15.  Mai  1896. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .     . 
Müggelsee,  filtrirt     .    .     . 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     . 
Charlottenburger  Hochbehälterj 
Saugekammer  .... 


17,40 

4,21 

1.9 

Spur 

15,60     4,21 

1.7 

18,50  1    5,05 

1,9 

i  22,10 

5,90 

1,9 

21,13 

6,78 

1,8 

21,40 

6,78 

1.8 

1,22 

1680 

1,10 

24 

1,10 

36 

1,54 

74 

1,13 

40 

1,75 

50 

2,01 

200 

1,78 

44 

1,57 

22 

1,70 

136 

1,07 

26 

1,13  i      500 
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5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

6  Wilhehnatrasse  Nr.  75,  W.   . 

T  Wilhehnstrasse  Nr.  117,  8W. 

8  Schmidtstr.  Nr.  16,  80.    .     . 

9  Friedrichstraase  Nr.  126,  N. 
tO  Weinmeisterstraase  Nr.  15,  C. 


23,76 
20,16 
21,20 
18,20 
21,00 


5,90 
6,78 
7,58 
4,21 

6,78 


18,66  I    5.05 


1,8 

1,9 
1,9 

1,9 
1,8 
1,8 


1,10 
1,16 
0,99 
1,50 
1,10 
1,53 


1880 
34 
54 
26 
12 
58 


Untersuchung  vom  1.  Juni  1896. 


1  Mftggelsee,  unfiltrirt     .... 

2  MOfcgelsee,  filtrirt 

2a    Lichtenberg 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     .    . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .    . 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a  Chariottenburger  Hochbehälter, 

Reserroir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .    . 

7  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.    .     . 

9  FViedrichstrasse  Nr.  126,  N.      . 
10  Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


18,33  i 

3.95 

2,0 

18,83 

3,95 

2,0 

17,16 

4,79 

2,0 

22,16 

5,64 

2.0 

24,16  1 

4,79 

2.1 

22,00 


21,16 
21,66 
'  21,50 
|i  17,66 
21,33 
18,16 


6,49 


1,6 


6,49 

1,5 

8,19 

1,8 

6,49 

1,9 

5,64 

2.1 

7,33 

2,1 

6,64 

2,2 

Spur 


2,19 
1,67 
1,73 
1,85 
1,16 

1,22 

1,25 
1,22 
1,28 
1,62 
1,37 
1,80 


170 
16 
22 
90 
24 

2  700 

720 
42 
46 
50 
48 
50 


Untersuchung  vom  15.  Juni  1896. 


1  '  Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

2  Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Chariottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Scbmidtstrasse  Nr.  16,  80.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  0.  . 


2a 
3 
4 
5 


17,6  I    3,85 

17,0  I   4,68 

17.5  I   6,51 
20,3  11,85 

20.6  I    6,33 


22,6 
19,5 
20,0 
23,3 
19,5 
17,5 


9,64 
7,99 
8,81 
7,16 
7,99 
7,16 


2,2 
2,0 
2,0 

1,9 
1,3 


21,3  '    5,51  I     1,7 


jSpurf 


2.1 
1,7 
1,7 
1,8 
1,7 
1,8 


I        I 


2,15 
1,73 
1,73 
2,09 
1,58 

1,51 

1,24 
1,21 
1,33 
1,82 
1,24 
1,73 


94 
88 
60 
160 
80 


128 
216 
140 

40 
192 

56 
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a 
a 


Entnahmestelle 


1 


«3 


•3  « 
o 


.1 

I  S 

I     O 

a 


Uli 


1 

2   I 
2a  < 

!l 

I 

5a| 

6 
7 
8 
9 
lü 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6   I 

ii 

9  I 
10  I 


1 

2  i' 
2a  P 

3  i, 

^| 


Untersuchung  vom  1.  Juli  1896. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .    .     .    . 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .    . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Ho^hebhälter, 

Reservoir      ....... 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .     . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  8W.    . 
Schmidtstr.  Nr.  16,  80.     .    .    . 

Friedrichstr.  Nr.  126,  N.  .     .     . 

Weinmeisterstr.  Nr.  15,  C.    .    . 


19,3 
21,8 
21,0 
22,8 
17,1 

21,6 

23,3 
18,3 
20,0 
17,5 
19,3 
18,6 


6,48 
6,48 
6,53 
6,48 
8,18 

6.53 


2,0 
1,8 
2,0 
1,8 
1,6 

1,8 


5.64 

1.7 

6,20 

1.7 

6,48 

1,7 

4,79 

1.9 

5,64 

1,6 

5.64 

1.8 

Spur 

"2,06 

Spur 

1.77 

1,68 

1.77 

1.85 

1,85 

1,27 

1,29 

1.41 

1,86 

1.41 

1,59 

Untersuchung  vom  15.  Juli  1896. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstr  Nr.  126,  N.  .  .  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


1  17,8 

5,97 

2.3 

Spur 

2,12, 

1  16,8 

5.97 

2.1 

1,65  1 

1  17,3 

5,97 

2,1 

Spur  1,71 

'  19,0   5,97 

2.2 

Spur 

2,03 

1  19,7   9,30 

1,8 

1,41 

23,3 

6.97 

1.7 

1,32 

20,1 

5,97 

1,6 

1,09 

1  19.3 

6,97 

1.6 

1,38 

19,0 

5,97 

1.6 

1,56 

1  17,0 

5,97 

2,1 

1,89 

18,8 

6,97 

1,7 

1,62 

'  17,5 

1 

5,97 

1.9 

1,97 

Untersuchung  vom  1.  August  1896. 


i| 


Müggelsee,  unfiltrirt     .    .    .    .21,0 

Müggelsee,  filtrirt P  20,0 

Lichtenberg |  20,6 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     .    .  ii  22,1 

Tegeler  Wasser,  filtrirt     •    •    •  j]  20,3 
Charlottenburger  Hochbehälter,  <> 

Saugekammer \  21,1 


5,90 

2,4 

2.27 

5.90 

2,4 

1.89 

5,90 

2.4 

1.74 

5.90 

1.7 

2.36 

5,90 

1.7  1 

1,74 

5,90 

1.6 

1.50 

300 
50 
26 

480 
46 

840 

162 
54 
68 
54 
86 
76 


60 

54 

24 

140 


208 

3080 
46 
48 
30 
64 
22 


76 
18 
8 
60 
18 

156 
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a 


Entnahmestelle 


JU 


M 

«3 


It 

8° 


I 


5a 

6 
7 

«I 

9  : 
10  1 


Cbarlottenbarger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasee  Nr.  76,  W.   . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  8W. 
BchmidtstraBse  Nr.  16,  80.  . 
Friedrichstrafise  Nr.  126,  N. 
WeinmeiBterBtraase  Nr.  15,  0. 


19,3 
18,0 
18,8 
14,8 
14,0 
19,0 


5,90 
5,90 
5,90 
5,90 
5,90 
5,90 


1,7 
1,7 
1,7 
2,3 
1,7 
2.3 


1,56 
1,65 
],62 
1,80 
1.47 
2,09 


26 
116 
162 

12 
432 

24 


ünteranchang  vom  15.  August  1896. 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


^  Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt     ... 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     .     . 

Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     .    . 

Charlottenburger  Hochbehälter, 
ßaugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 
i      Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   «    . 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  8W.    . 

Scbmidtstrasse  Nr.  16,  80.  .    . 

Friedlichstrasse  Nr.  126,  N.      . 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,'  C.  . 


19,16 

4,68 

2,6 

Spur 

9,16 

19,17 

8,68 

2,8 

1,94 

19,40 

4,68 

2,8 

1,48 

28,06 

6,28 

1.7 

1,94 

1  20,06 

6,88 

1.8 

1,87 

19,68 

4,58 

1,6 

1,37 

19,16 

4,58 

1.8 

1.69 

19,60 

4,68 

1,6 

1,69 

120,00 

4,63 

1.7 

1,69 

23,13 

6,38 

2,4 

1,69 

22,0 

6,38 

1.7 

1,69 

20.0 

6,38 

2.1 

1,66 

440 
20 
22 
58 
26 


80 
52 
20 
66 
92 


Untersuchung  vom  1.  8eptember  18%. 


1 
2 
2a 
3 

4 
5 

5a 

6 
7 

10  I 


MOggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälteri 

Saugekammer  ...... 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedlichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


19,0 

7,82 

2,3 

1,60 

20,8 

6,69 

2,2 

1,60 

19,8 

6,61 

2,3 

1,30 

20,6 

7,82 

1,6 

1,90 

21,5 

7,82 

1,6 

1,30 

20,0 

6,61 

1,6 

1,30 

18,6 

6,51 

1,7 

1.80 

17,8 

6,69 

1,6 

1,20 

1    20,6 

6,61 

1.6 

1,60 

1    19,1 

6,61 

2,8 

1,40 

■1    19,6 

7,82 

1,7 

1,40 

j;  20,0 

6,69 

2'8 

1,60 

74 

8 

84 

274 

96 

158 

800 

46 

94 

72 

170 

742 


AfdüTArUygleiie.    Bd.  XXXIV. 
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136     Bericht  über  die  UnterBuchung  des  Berliner  LeitungswasBers  etc. 


Entnahmestelle 


I 

OD 

•8 


o 


o 


S  o  o  & 


1 

2 

2a  i 
3 
4 
5 


6 
7 
8 
9 
10 


2a 
3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


Untersuchung  vom 

Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 


Untersuchung  vom  1.  October  1896. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wascer,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Priedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


20,1 
17,6 
17,6 
21,0 
20,1 

20,0 

19,0 
19,6 
20,0 
17,6 
20,0 
19,0 


15.  September  1896. 

2,1 
2,2 
2,1 
1,7 

1,8 

1.6 

1,7 
1,7 
1,6 
2,1 
1,6 
2,1 


1   18.8 

4,88 

1  22,0 

4,88 

19,1 

4,07 

21,0 

5,69 

30,3 

1 

5,69 

1 

20,3 

4,07 

18,0 

5,69 

17,8 

5,69 

17,6 

5,69 

17,6 

4,88 

19,0 

5,69 

17,6 

4.07 

7,25 

1,8 

6,14 

1,9 

6,19 

1.9 

7,25 

1.6 

6,14 

• 

1.7 

8,19 

1.8 

7,26 

1.7 

6,14 

1.6 

7,25 

1,5 

4,18 

1,8 

8,19 

1.6 

7.26 

1,8 

Untersuchung  vom  15.  October  1896. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .    . 
Müggelsee,  filtrirt     .     .    . 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 

Tegeler  Wasser,  filtrirt     . 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekanmier 


1,60 
1,40 
1.50 
1,50 
1,20 

1,20 

1,20 
1,10 
1,20 
1,20 
1,30 
1,50 


2,42 
2,08 
1,96 
2,08 
1,65 

1,65 

1,62 
1,75 
1,62 
2,05 
1.65 
1,81 


17,8 

4,18 

1,7 

2,24  1 

16.6 

4.18 

1,8 

2.24  ; 

17,0 

4,18 

1,8 

2,10 

20,3 

5,19 

1,8 

1.59 

j   19.6 

6,14 

1.8 

1.28 

20,0 

6,19 

1.8 

1,18 
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1 

2                 Entnahmestelle 

3 

'    1 

1^ 

s 

sll| 

5a    Charlottenburger  Hochbehälter, 
Beservoir 

6  Wilhelmstraase  Nr.  75,  W.   .     . 

7  Wilhehnstrasse  Nr.  117,  8W.    . 

8  Schmidtstr.  Nr.  16,  SO.    .    .     . 

9  Friedrichßtrasse  Nr.  126,  N.      . 
10     Weinmeieterstrasse  Nr.  15,  C. . 

1 
21,3 
18,3 
21,3 
18,0 
20,3 
20,8 

5,19 
6,14 
6,19 
4.18 
7,36 
4,18 

1.9 
1,8 
1,8 
1,8 
1.8 
1,8 

1,29 
1,28 
1,80 
1,98 
1.28 
1,76 

44 

330 
48 

160 
76 
60 

üntersnchung  vom  2.  November  1896. 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a! 


1 
2 

2a 
3 

4  i 
5 

i 
5a!| 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

licbtenberg     ^ 

Tegeler  Wasser,  nnfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Gbarlottenborger  Hochbehälter, 

Sangekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Eeservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhehnstrasae  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstraase  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichatrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


18,0 

4,50 

1,8 

16,3 

2,80 

1,7 

17,0 

4,50 

1.6 

19,5 

6,20 

1,9 

19,6 

4,50 

1,8 

20,8 

7,00 

2,0 

23,0 

4,50 

1,8 

21,3 

2,80 

1,8 

20,8 

2,80 

1,8 

19,1 

3,60 

1.8 

19,8 

2,80 

2,0           1 

16,5 

1,00 

1,6 

üntersachong  vom  16.  November  1896. 


6 

7 

8 

9 

10 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

lichtenbeig 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekanmier 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhehnstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhehnstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstr.  Nr.  15,  C.    .    . 


2,59 
2,48 
2,42 
2,06 
1,35 

1,44 

1,56 
1,47 
2,80 
2,45 
2,39 
2,62 


18,6 

4,50 

1,6 

2,80 

18,8 

8,60 

1,6 

2,60 

18,1 

8.60 

1.6 

2.50 

21,5 

6,30 

1.8 

1,90 

32,1 

4,50 

1.8 

1,30 

21,6 

4,50 

1,9 

1,50 

20,0 

4,50 

1.8 

1,40 

80,0 

4,60 

1,8 

1,60 

20,8 

8,60 

1,8 

1,50 

17,3 

4,60 

1,6 

2,50 

19,8 

8,60 

1,8 

2,20 

17,0 

2,80 

1,6 

2,60 

180 
52 
38 

134 

18 

540 

610 
54 
74 
30 
66 
58 


1400 

76 

56 

132 

14 

90 

96 
32 
32 
50 
22 


10  • 
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138     Bericht  über  die  Untersuchung  des  Berliner  Leitungswassers  etc. 


Entnahmestelle 


CO 

•3 


1^ 

'S  o 


J3 
ü 


^5 

M    O 

IS 
II 

O  « 


2a 
3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


2a 
3 
4 
5 


Untersuchung  vom  1.  December  1896. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .     .    . 
Müggelsee,  filtrirt    .... 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Beservoir 

Wilhehnstrasse  Nr.  75,  W.   . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  80.  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


1   18,3 

6,30 

1.7 

2,70 

18,0 

4,50 

1,7 

2,40 

18,8 

4,60 

1,7 

1,80 

21,6 

4.60 

1,9 

1.70 

21,6 

7,00 

1.8 

1,70 

22,0 

5^ 

2,0 

1,00 

26,6 

6,80 

1,9 

0,80 

22,6 

5,30 

1.8 

1.30 

21,0 

4,50 

1,9 

2,60 

20,3 

8,60 

1.6 

2,60 

21,6 

7,90 

1.7 

2,70 

20,8 

1,00 

1.7 

2,80 

Untersuchung  vom  15.  December  1896. 


Müggelsee,  unfiltrirt  .... 
Müggelsee,  filtrirt     .    .    .    .    . 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


19,3 

•2.20 

1.7 

1,90 

19,3 

1,40 

1.7 

2,00 

20,3 

1.40 

1,6 

2,00 

22,6 

1.40 

13 

1,60 

i   22,3 

2,20 

1.8 

1.20 

24,6 

1,40 

1,9 

1,80 

21.6 

1,40 

1,9 

1,60 

20.6 

1,40 

1.9 

1,90 

21,8 

1,40 

1.9 

1,00 

19,0 

1,40 

1.8^ 

2,00 

20,0 

1,40 

1.8 

1,80 

18,6 

1,40 

1,9 

2,10 

Untersuchung  vom  2.  Januar  1897. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .     . 
Müggelsee,  filtrirt     .    .    . 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 

Tegeler  Wasser,  filtrirt 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 


19,0 
19,3 
20,0 
16,3 


21,6 


7,60 
6,80 
7,60 
7,60 
7,60 

7,60 


1,8 
1,8 
1,9 
1.5 
1.9 

1,9 


2,20 
1,60 
1,80 

1,70 


7600 

210 

60 

96 

14 

552 

180 
34 
30 

140 
96 
52 


1680 

92 

120 

680 

116 

130 

76 
80 
180 
64 
66 
66 


2,40  1  1450 
2,80  44 


72 

104 

62 

38 
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-- r- ■ 

g                   Entnahmestelle 

a 

1 
■g 

6° 

6 

1 

o 
B 
B 

M    0 

Anzahl  der    || 
entwickelungs- ; 
fiUiigen  Keime  1 
in  1  com  Wasser  1 

5a    Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reservoir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.. 75,  W.  .    . 

7  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 

8  ;  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   .    . 

9  '  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.      . 
10      Weinmeisterstraase  Nr.  15.  0.  . 

21,6 
19,3 
20,3 
22,0 
20,6 
21,3 

7,60 
7.60 
6,80 
6,80 
6,80 
6,80 

1,9 
1,9 

1,8 
1,8 
1,8 

1,9 

1,50 
1,70 
1,40 
2,30 
2,20 
2,30 

164 
42 
60 
22 
52 
28 

Untersuchung  vom  15.  Januar  1897. 


1 
2 
2a 
3 

4 
5 

5a; 

6 
7 
8 
9 
10 


Müggelsee,  unflltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unflltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Sangekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  80.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15»  C.  . 


20,6 

7,60 

2,8 

20,0 

7,60 

1,9 

20,3 

7,60 

1,9 

22,3 

7,60 

1,9 

22,3 

6,80 

2.1 

22,8 

7,60 

2,0 

24,0 

6,80 

2,0 

23,8 

7,60 

2.0 

23,6 

6,80 

13 

21,0  ;    6,80 

1,9 

22,3 

6,80 

1,9 

21,3 

6,80 

1,9 

2,21 
2,25 
1,95 
1,47 

1,74 


420 
22 
14 

260 
20 

1000 


1,80 

46 

1,74 

6 

1,74 

22 

2,25 

12 

2,04 

10 

2,85 

14 

Untersuchung  vom  1.  Februar  1897. 


1    I 
2 

2a. 

3 

4 

5a 

6 
7 
8 
9 
10  1 


Müggelsee,  unflltrirt     .    .    . 
Müggelsee,  flltrirt     .... 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unflltrirt 
Tegeler  Wasser,  flltrirt     .    . 
Charlottenburger  Hochbehälter^ 

Saugekammer  ... 
Charlottenburger  Hochbehälter^ 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  . 
Friedrichstraase  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


20,6 

6,70 

1,9 

22,0 

4,80 

2.1 

20,6 

4,80 

2,0 

24,3 

4,80 

2,0 

27,6 

4,80 

1,9 

23,6 

3,10 

1,9 

23,0 

4,80 

2.0 

22,0 

3,10 

1,9 

23,3 

4,00 

1,9 

21,6 

4,80 

1.9 

20,6 

4,80 

1,9 

28,8 

4,00 

1,9 

1,78 

1150 

1,64 

24 

1,59 

18 

1,63 

240 

1,20 

60 

1,20 

770 

0,87 

7000 

1,12 

28 

1,18 

18. 

1,63 

32 

1,12 

«    24 

1,20 

16 

Digitized  by 


Google 


140     Bericht  Ober  die  XJntersuchuog  des  Berliner  Leitungswassers  etc. 


1 

Entnahmestelle 

1     ö 

1' 
1° 

•a 

o 
B 

4 

Oxydlrbarkelt 
durch  KMnO« 

Anzahl  der 
entwlckeluDgs- 
fähigen  Keime 
In  1  ccmWasaer 

Untersuchung  vom  15.  Februar  1897. 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 

8 

9 

10 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 


Müggelsee,  unflltrirt  .... 
Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  80.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


20,6 

4,50 

1,9 

Spur 

1,91  1 

21,6 

4,60 

2,1 

1    1,76 

21,8 

4,60 

2,0 

1    ».'6  ! 

22,6 

4,60 

2,0 

2,26 

28,0 

4,60 

2,0 

1,79 

22,0 

4.50 

2,0 

1.62 

24,3 

4,60 

1.9 

1,53 

23,3 

4,50 

1,8 

1,27 

22,8 

4,60 

1,8 

1,38 

22,6 

4,50 

1,9 

1,76 

22,6 

4,60 

1,9 

1,88 

20,6 

8,70 

1,8 

1,88 

Untersuchung  vom  1.  März  1897. 


Müggelsee,  unflltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt*)  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.    .    . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   .    . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  16,  C.  . 


18,0 

8,70 

1.7 

19,8 

4,50 

1,7 

19,6 

8,70 

1,8 

4,6 

0,00 

0,6 

1  22,0 

5,40 

1.9 

22,0 

3,70 

1.9 

23,0 

3,70 

1.9 

22,6 

8,70 

1.9 

22,6 

6,40 

1,9 

L  20,8 

8,70 

1,8 

22,6 

5,40 

2,0 

21,0 

4,50 

1,8 

Untersuchung  vom  15.  März  1897. 


Müggelsee,  unflltrirt     .    . 
Müggelsee,  flltrirt    .     .    . 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unflltrirt 
Tegeler  Wasser,  flltrirt 
Charlottenburger  Hochbehälter,  j 
,  Saugekaramer 11   20,6  i    2,00 


15,0 
15,6 
16,3 
22.3 


2,80 
2,80 
2,00 

2.80 


22,0  '    2,80 


2,09 
1,89 
2,31 
0,45 
1,64 

1,60 

1,60 
1,36 
1,63 
2,09 
1,69 
2.13 


1,5 

1    1,90 

1.4 

1,58 

1,4 

1,66 

2,0 

i   1,81 

2.0 

1    1,58 

1 

1,9 

j    1,08 

1540 

82 

86 

160 

18 

12600 

1440 
84 
46 
42 
62 


1600 

28 

154 

11200 

38 

960 

1120 

118 

120 

56 

1350 

84 

950 
46 
48 

610 
34 

380 


1)  Ein  Versehen  bei  der  Probeentnahme  wahrscheinlich. 
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u 

g                  Entnahmestelle 
2; 

'S 

1 

Calcium-    ' 
oxyd       1 

o 

6 

•a 

o 

a 
a 

■< 

o5 

Anzahl  der     ; 
entwickelnngs- 1 
fähigen  Keime 
in  1  ccmWasser 

5a    Charlottenburger  Hochbehälter, 
Reaervoir 

6  Wilhelmatrasae  Nr.  75,  W.   .    . 

7  WUhehnetraase  Nr.  117,  SW.    . 

8  Schmidtotraaae  Nr.  16,  80.  .    . 

9  Friediichatraaee  Nr.  126,  N.      . 
10     Weinmeisterstraaae  Nr.  15,  C. 

20,0 
1   19,6 
1   18,3 
15,8 
19,3 
15,0 

2,80 
3,70 
2,80 
2,00 
2,80 
2,00 

1.9 
1,8 
1,9 

1.* 

1.8 

1,4 

1,24 
1,08 
1,16 
1,56 
1,27 
1,58 

72 

58 
72 
64 
.      78 
46 

oa 

6 
7 
8 
9 
10 


Unteranchnng  yoxq  1.  April  1897. 


Mflggelaee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Uchtenbeig 

Tegeler  Waaaer,  unfiltrirt  .  . 
T^eler  Wasaer,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saogekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reaervoir 

Wilhehnatraase  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhehnatrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichatrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisteratrasse  Nr.  15,  0.  . 


15,0 

4,50 

1,3 

15,0 

1,90 

1,4 

15,3 

3,60 

1.4 

22,3 

4,50 

1,8 

21,3 

4,50 

1,8 

21,6 

7,00 

1,8 

21,8 

4,50 

1,9 

20,6 

2,80 

1,9 

20,3 

3»60 

1,8 

14,0 

2,80 

1,4 

21,0 

4,50 

2,0 

14,6 

1,90 

1,6 

2,26 
2,00 
1,69 
1,58 
1,43 

1,64 

1,43 
1,43 
1,40 
2,26 
1,43 
2,49 


420 
52 
46 

680 
42 

360 

160 
30 
58 
18 
48 
36 


Untersuchung  vom  15.  April  1897. 


1  ,  Mflggelsee,  unfiltrirt     .... 

2  Müggelsee,  filtrirt 

2a    Lichtenberg 

3  .,  Tegeler  Wasaer,  unfiltrirt     .    . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .     .    . 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a    Charlottenburger  Hochbehälter, 
Beserroir 

6  Wilhehnatrasse  Nr.  75,  W.   .    . 

7  WUhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  60.  .     . 
^     Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.      . 

10   .  Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


16,3 
16,0 
16,3 
22,6 
23,3 

21,3 

22,0 
21,3 
23,6 
16^ 
21,6 
16,3 


5,97 
2,56 
3,41 
5,12 
4,27 

5,97 

5,12 
5,12 
5,97 
4,27 
5,97 
5,97 


1,4 
1,4 
1,5 
1,9 
2,0 

2,1 

1,9 
1,9 
1,9 
1,6 
2,0 
1,5 


2.71  I 
2,15  I 
1.86  I 

1.72  I 
1,83  I 


1,32 
1,16  , 
1,40 
2,09 
1,29  ! 
1,40  ' 


340 
78 
74 

240 
40 


1,80  I    238 


116 

112 

62 

96 

84 

140 
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Entnahmestelle 


I 

(4 


ü 


o 
ü 


1^ 

'3 

o 

a 

B 


g  «  ®  S 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


2a 
3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


2a 
8 
4 
5 


Untersuchung 

Müggelsee,  unfiltrirt    .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Beservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  76,  W.  .  . 
Wilhehnstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtetrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


vom  1.  Mai  1897. 


Untersuchung  vom  15.  Mai  1897. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


Untersuchung  vom  1.  Juni  1897. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .    . 
Müggelsee,  filtrirt     .    .     . 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 

Tegeler  Wasser,  filtrirt     . 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 


17,6 

3,41 

1.6 

2,ß2 

16,3 

8.41 

1,6 

2,36 

17,3 

8,41 

1.6 

2,31 

21,6 

3.41 

1,9 

1,96 

25,8 

3,41 

1,8 

1,68 

21,3 

8,41 

1,8 

1,58 

24,6 

8,41 

1,9 

1,56 

20,6 

8,41 

1,9 

1,51 

21,6 

3,41 

1,8 

1,51 

17,0 

2.56 

1.8 

2,40 

21,8 

4,27 

1,8 

1.74 

17,0 

2,66 

1.6 

2,4ü 

17,0 

4,21 

1.4 

2,24 

17,6 

3,37 

1,6 

2,15 

18,0 

4,21 

1,6 

2,01 

22.0 

5,06 

1,8 

1,83 

22,0 

5,06 

1.9 

1,35 

21,8 

6,06 

1,9 

1,12 

21,6 

4,21 

1,8 

1,48 

21.0 

8,87 

1,7 

1.87 

21,6 

6,06 

1,8 

1,21 

17,3 

3,37 

1.6 

2,38 

20,3 

6,90 

1,9 

1.58 

17,8 

3,87 

1,6 

2.15 

1    17,0 

6.32 

1,4 

2.49 

1    18.6 

4,48 

1,6 

2,20 

18,3 

4,48 

1,7 

2,14 

22,0 

6,01 

1.9 

1,91 

1   22.3 

1 

6,01 

1,8 

1,61 

1  21.6 

6,01 

1,8 

1,28 

154 
92 
68 

140 
32 

224 


36 
102 
80 
76 
96 


88 
70 
60 
308 
36 

58 

420 
38 
70 
64 
62 


168 
48 
46 
68 
32 

700 
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U 
9 

B 

S 

5Z5 


Entnalimestelle 


TS 

I 
S 

o 


5  '^ 

'S  o 

o 


ü 


5  o 


»PI 

Sä?.« 


5a  I  Charlottenburger  Hochbehälter, 
I      Reservoir 

6  '  Wilhelmetrasse  Nr.  76,  W.  . 

7  ;  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
10   '  Weimneisterstrasse  Nr.  15,  C 


20,3 
21,6 
21,0 
16,6 
20,6 
17,6 


6,01 
6,01 
6,01 
5,32 
5,32 
5,32 


1,8 

1,8 
1,7 
1.9 


Untersuchang  vom  15.  Jnni  1897. 


1    I 
2 

2«; 

3 

4 
5   I, 

5a 


6 
7 
8 
9 
10 


6 
7 
8 
9 
10 


Mfiggelsee,  anfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  anfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenbarger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir      ....... 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


Untersuchung  vom  1.  Juli  1897. 


1  Müggelsee,  unfiltrirt     .    .    .    . 

2  Müggelsee,  filtrirt 

2a     Lichtenberg 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     .    . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .     . 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a    Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhehnstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


18,3 
20,3 
20,6 
19,3 
21,0 

20,6 

20.3 
20,6 
21,3 
19,0 
20,6 
18,3 


2,87 
3,73 
2,87 
5,45 
3,73 


1,6 
1.5 

1,5 
1,9 
1.9 


4,59  ;     1,9 


5,45 
2,87 
3,73 
3,73 
4,59 
2,87 


1,9 
1,9 
1,9 
1,4 
1,8 
1,6 


1,25 
1,37 
1,31 
2,20 
1,40 
2,11 


3,52 
3,30 
3,16 
1,89 
1,42 

1,44 

1,00 
0,92 
1,00 
3.02 
1.08 
3,08 


18,0 

6,18 

1.6 

2,68 

16,6 

4,82 

1,6 

2,60 

18.6 

4,82 

1,6 

2,28 

22,0 

6,91 

2,0 

1,76 

21,8 

7,77 

1.9 

1,48 

21,0 

5,18 

1,9 

1,27 

20,0 

4,82 

1,9 

1,17 

21,0 

4,82 

1,8 

1,86 

22,6 

5,18 

1,8 

1,27 

17,6 

5,18 

1,4 

2,23 

20,0 

4,82 

1,8 

1,36 

16,6 

6,18 

1,5 

2,23 

1680 

86 

84 

42 

168 

112 


140 

48 

30 

1160 

26 

260 

48 
76 
48 
36 
112 
46 


42 

36 

110 

12 

78 

410 

16 

12 

176 

152 
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144     Bericht  über  die  TJntersachung  des  Berliner  I^itungswassers  etc. 


1 

Entnahmestelie 

TS 

1 

M 

e 

a 

s 

1«    35  p| 

1 

3« 

O 

11  l|P 

o  5       £ö£ 

Untersuchung  vom  15.  Juli  1897. 


1 

2 

2a 

8 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


2a 
3 
4 
5 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.   .    . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 
Schmidtstrasse  Nr,  16,  SO.  .     . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


18,6 
19,8 
17,6 
20,0 
20,6 

19,6 

22,1 
19,8 
20,3 
19,0 
20,3 
20,0 


8,78 

1,6 

8,78 

1,5 

4,65 

1,6 

6.39 

1,8 

6,89 

1,8 

7,26 

1.8 

4.66 

1,9 

6,39 

1,8 

5,52 

1,8 

8.78 

1.5 

6,39 

1,7 

4,65 

1,8 

Untersuchung  vom  2.  August  1897. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  76,  W.  .    . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.    . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.   .    . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


Untersuchung  vom  16.  August  1897. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .     . 
Müggelsee,  filtrirt     .     .     . 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 

Tegeler  Wasser,  filtrirt     . 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 


17.0 

5,59 

17,0 

6.47 

18,6 

6,47 

22,0 

5,59 

20,8 

6.47 

19.8 

6,47 

1.8 
1,9 
1,7 
1,9 
1,9 

1.9 


3,72 
3,72 
3,87 
1,70 
1,14 

0,97 

0.93 
0,99 
1,05 
3,34 
1,20 
1,41 


3,76 
8,70 
8,58 
1,75 
1,24 


19,6 

6,79 

1.8 

3,10 

20.8 

6,79 

1,6 

8,42 

1  20.3 

4.06 

1,6 

8.81 

1  21.3 

7,62 

1.8 

1.90 

20.0 

7,07 

2.0 

1.14 

19.3 

6.79 

2.0 

1,14 

19,8 

7,07 

1.9 

1,88 

19,3 

4,92 

1.9 

1,86 

19,6 

5.79 

1.9 

1,88 

17,0 

4.92 

1.8 

3,54 

18,6 

4.92 

1,9 

1,86 

1   18,6 

4,92 

1,9 

1.26  1 

176 
22 
16 

416 
14 

370 

202 
20 
20 
24 
40 
26 


234 
80 
24 

152 
16 

420 

1600 

80 

140 

32 

56 

48 


560 
80 
24 

168 
74 


1,20  I     260 
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m    1 

a  i: 


Entnahmestelle 


I 

OD 

•g 


§  'S 

g 

.S    M 

,a 

^   o 

o 

" 

4.71 

1,9 

5,69 

1,9 

4,71 

1.9 

4,71 

1,9 

6,59 

1.9 

4,71 

1.9 

V  -9 


•<l 


5a  Cbarlottenborger  Hochbehftlter, 

Reservoir 

6  WilhelmBtrasse  Nr.  75,  W.  . 

7  WilhelmBtrasse  Nr.  117,  SW. 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126.  N 
10  Weinmeisterstrasse  Nr.  15.  G. 


19,6 
19,6 
20,0 
18,6 
20,6 
20,0 


1,53 
1,35 
1,35 
3,84 
1,47 
1,84 


Untersuchung  vom  1.  September  1897. 


2a 
3 
4 
5 


6 
7 
8 
9 
10 


2a' 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 

8  I 

9  ;i 

10 1; 


Mfiggelsee,  unfiltrirt     .... 

Mflggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhehnstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


19.8 

4,71 

1.7 

3,82 

20,8 

2,94 

1.7 

8,67 

19,6 

3,82 

1,7 

8,66 

20,8 

5,69 

1,9 

2,06 

19,6 

6,47 

1.9 

8pnr 

1,78 

20,3 

4,71 

2,0 

1,64 

20,6 

4,71 

1,9 

1,63 

19,6 

8,82 

1,9 

1,14 

20,3 

4,71 

1,9 

Spur 

1,06 

19,0 

4,71 

1.7 

8,04 

20,6 

3,82 

2,0 

1,08 

19,8 

4.71 

1,9 

2,11 

Untersuchung  vom  15.  September  1897. 


Mtlggelsee,  unfiltrirt     .... 

Mflggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     .    . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehftlter, 

Reservoir 
WilhelmBtrasse  Nr.  75,  W.  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO    . 
Friedrichstraase  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


19,0 

4,71 

19,0 

3,82 

i   19,6 

3,82 

21.6 

6,59 

20.6 

4,71 

*>•» 

6,69 

'   18,0 

4,71 

20,0 

4,71 

1   19,3 

3,82 

:   18,8 

3,82 

1   19,6 

4,71 

,18.0 

4,71 

1,5 
1,6 
1,6 
2,0 
l,ö 

1,9 

1,9 
1.9 
1.8 
1,6 
1.9 
1,7 


3,97 
3.91 
3,85 
2,08 
1,29 

1.21 

1,24 
1,17 
1.39 
3,64 
1.42 
2,68 


360 
70 
36 
38 
40 
20 


700 
32 

156 
82 
46 

2050 

1216 
86 
48 
58 
50 


520 
56 
54 

140 
20 

144 

1120 

52 

50 

36 

104 
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B 

B 

d 


Entnahmestelle 


'S 

(4 


3  'E 
3^ 


o 

ja 
ü 


«5 
I« 

55 


IUI 

ge5 


Untersuchung  vom  1.  October  1897. 


4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


2a 
3 
4 
5 


Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  0.  . 

Untersuchung  vom 

Müggelsee,  unfiltrirt     .... 

Müggelsee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehftlter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117.  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 


i   17,6 

4,63 

17,6 

4,58 

19,6 

4,63 

21,6 

5,38 

21,0 

6,38 

21,0 

4,63 

19.6 

4.63 

20,6 

4,63 

20.0 

3,68 

19,0 

4,63 

20,8 

4.68 

19,0 

8,68 

1,6 
1.6 
1,6 
1.9 
1.9 

1,9 

1,9 
2.1 
1,8 
2,0 
1,5 
1,7 


4,51 
8,70 
8,76 
2.06 
1,39 

1.21 

1,44 
Spuj  1,82 
1,82 
2,07 
1,35 
3,07 


m  15.  October  1897. 

16,6 

5,88 

1,5 

3,48 

16,6 

4,63 

1,6 

3,19 

17,3 

3,68 

1.6 

3,40 

20,0 

6,38 

1.8 

1,60 

20,0 

5,38 

1.9 

1,24 

19,6 

6,88 

1,9 

1,29 

20,0 

4,58 

1,9 

1,26 

20,8 

6.23 

1.9 

1,24 

20,8 

4,63 

1,8 

1,26 

17,0 

5,88 

1,5 

3,31 

20,3 

4,63 

1,8 

0,93 

19,3 

6,23 

1.9 

1,29 

Untersuchung  vom  1.  November  1897. 


Müggelsee,  unfiltrirt     .     . 
Müggelsee,  filtrirt     .    .     . 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 

Tegeler  Wasser,  filtrirt 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 


17,6 

4,58 

1,8 

17,0 

3,68 

1.7 

18.3 

4,53 

1.6 

22,8 

7,09 

2,0 

21.0 

5,38 

2,0 

21,8 

6,38 

2,0 

270 

160 

68 

72 

10 

192 

1680 
26 
38 


24 


440 
140 

64 
188 

20 

660 

8400 
32 
26 
58 
22 
16 


spud   2,97 

440 

1   2,91 

24 

2,80 

56 

1,61 

68 

1   1,1B 

16 

14 
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2a 

3 

4 
5 

5a 


8 

9 

10 


Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reaervoir 

Wilhelmatraase  Nr.  75,  W.  . 
WUhelmstraaae  Nr.  117,  8W 
Schmidtatrasae  Nr.  16,  SO.  . 
FViedrichfltniaae  Nr.  126,  N. 


10     Weinmeiateratraaae  Nr.  15,  C. 


19,0 
21,3 
21.6 
17,0 
20,3 


6,23 
5,38 
7,94 
4,53 
4,53 


19,6  I   6,23 


2,0 
2,0 
1,9 
1.5 
1.9 
1,7 


Müggelsee,  onfiltrirt     .... 

MO^elaee,  filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasaer,  unfiltrirt  .  . 
Tegeler  Waaaer,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reaervoir 

WUhelmstrasae  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmatraaae  Nr.  117,  8W.  . 
Schmidtatraaae  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedrichstewae  Nr.  126,  N.  . 
Weinmeisteratraaae  Nr.  15,  C.  . 


16,3 
16,6 
17.6 
21,0 
20,6 


21,3  I  5,38 

22,6  I  6,23 

.22,8  !  5,38 

22,0  I  5,38 

17,6  ,  3,68 

22,6  ;  6,23 

22,0  I  5,38 


4.53  ; 

1.7 

8.68  1 

1,6 

2,83  ' 

1,8 

6,88 

2,0 

5,88 

1,9 

1,9 

1,9 
1,9 
1,9 
1.7 
1,8 
1.9 


Untersuchung  vom  15.  November  1897. 


1,04 
0,93 
0,85 
2,47 
0,88 
1,26 


2.14 
2,36 
2.61 
1,62 
1,32 

1,22 

1,46 
1,37 
1,43 
2,47 
1,40 
1,62 


440 
24 
44 
54 
8 
34 


510 
240 
210 
160 
40 

920 

500 
32 
14 
76 
76 


Untersuchung  vom  1.  December  1897. 


1  Mflggelaee,  unfiltrirt     .    .    .    . 

2  Müggelsee,  filtrirt 

2a    Lichtenberg 

3  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     .    . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .    . 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

6  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .    . 

7  Wilhehnstrasse  Nr.  117,  SW.    . 

8  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .     . 

9  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.      . 
10  Weinmeisterstraase  Nr.  15,  C.  . 


17,0 

3,68 

1,7 

17,6 

8,68 

1,8 

18,6 

2,83 

1.« 

18,8 

6,28 

1,9 

22,0 

6,38 

1,8 

20,6 

4,63 

1,9 

19,0 

5,38 

1,9 

20.3 

6,23 

1,9 

22,3 

6,23 

1,9 

20,0 

2,83 

1.7 

16,0 

6,23 

1,9 

20,0 

5,38 

1.8 

Spur 


2,65 
2,17 
2,50 
1,72 
1,48 

1,44 

1.24 
1,32 
1,32 
2,20 
1,42 
1,35 


1600 

280 

140 

340 

10 


42 
16 
16 
200 
6 
18 
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Entnahmestelle 


TS 

a 

I 

I 


•3   o 

ü 


6 


1 
2 

2a 
3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


Untersuchung  vom  15.  December  1897. 


Müggelsee,  unflltrirt     .    .    . 
Müggelsee,  flltrirt    .... 

Lichtenberg 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  flltrirt     .    . 
Charlottenburger  Hochbehälter^ 

Saugekammer 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse  Nr.  76,  W.  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW. 
Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C. 


17,3 
17,0 
18,0 
24,6 
21,0 

19,0 

20,6 
21,6 
22,0 
17,3 
20,6 
23,6 


8,68 

1,8 

Spur 

4.58 

1,8 

3,68 

1,9 

6,23 

1,9 

6,88 

2,0 

6,38 

1,9 

6,28 

1,9 

6,38 

2.0 

4,63 

1.9 

4,68 

1,8 

5,28 

1,9 

4,63 

1.8 

2,60  1210 

2,47  I  44 

2,64  '  164 

2,24  280 

2,07  1  18 

1,92  I  850 


1,64  I 

1,74  , 

1,88  I 
2,67 
1,88 

1,94  j 


700 
48 
28 

126 
44 
62 
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Vergleichende  Stadien  über  den  Baclllns  pyocyaneus 
nnd  den  BacUlns  flnorescens  liqnefaciens. 

Von 

Dr.  Stanislav  Bdzicka, 

ÄBslBtenten  am  Ingtitute. 
(Aus  dem  bygiemschen  Institute  des  Prof.  Dr.  G.  Kabrhel  in  Prag.) 


Die  imgewöhnliche  Aehnlichkeit,  ja  Congruenz,  welche 
zwischen  dem  B.  pyocyaneus  und  dem  B.  fluorescens  liquefaciens 
in  morphologischer  Hinsicht,  sowie  auch  in  vielen  Punkten  ihrer 
biologischen  Eigenschaften  besteht,  ist  sicher  Jedermann  auf- 
gefallen, wer  öfter  Gelegenheit  hatte,  dieselben  zu  beobachten. 
Thatsftchlich  wurde  auch  (z.  B.  von  Lehmann- Neumann, 
Atlas  und  Grundriss  der  Bacteriologie)  die  Vermuthimg  aus- 
gesprochen, dass  die  beiden  Mikroben  in  engerem  Verhältnis 
zu  einander  stehen. 

Von  meinem  Chef,  Herrn  Prof.  Kabrhel,  aufgefordert, 
habe  ich  diese  Frage  seit  mehr  als  einem  Jahre  einem  experimen- 
tellen Studium  unterzogen,  denn  es  wäre  sicher  von  nicht 
geringem,  nicht  nur  bacteriologischem,  sondern  auch  hygienischem 
Interesse,  wenn  der  als  unschuldig  angesehene  Wassermikrobe 
und  der  in  letzter  Zeit  als  pathogen  angesprochene  Parasit 
nur  zwei  Erscheinvmgsformen  eines  und  desselben  Mikroben 
sein  sollten. 

Die  Literatur  dieser  Frage  ist  allerdings  ganz  gering  und 
beschränkt  sich  fast  nur  auf  bacteriologische  Handbücher,  soweit 
nämlich  in  denselben  die  Eigenschaften   der  beiden  Mikroben- 
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typen  beschrieben  sind.  Denn  es  wurde  zwar  der  B.  pyocyaneus, 
welcher  nach  seiner  ersten  Reinkultivirung  durch  Gessard  (1882) 
das  lebhafteste  Interesse  der  Chirurgen,  sowie  auch  Bacteriologen 
an  sich  zog,  in  vielen  Richtungen  sehr  gründlich  studirt^),  der 
B.  fluorescens  liquefaciens  aber^  welcher  dem  Hygieniker  zwar 
oft  bei  seinen  Wasseruntersuchungen  in  die  Hände  gelangt, 
aber  als  harmloser  Wassersaprophyt  angesehen  wird,  nur  gelegent- 
lich beobachtet  wurde,  ohne  dass  man  sich  mit  demselben 
speciell  beschäftigt  hätte.  Es  basiren  daher  die  Meinungen 
über  den  Verwandtschaftsgrad  der  beiden  Mikrobentypen  auf 
keinem  festen  Grunde. 

Als  einzige  Arbeit  (ausser  dem  schon  erwähnten  Grundriss 
der  Bacteriologie  von  Lehmann-Neumann),  welche  die 
beiden  Mikroben  vergleichend  in  Betracht  zieht,  kenne  ich  die- 
jenige von  Frick^).  In  derselben  habe  ich  die  ausführlichsten 
und  am  besten  mit  meinen  Erfahrungen  übereinstimmenden 
Angaben  über  die  die  beiden  Mikrobentypen  unterscheidenden 
Momente  gefunden.  Nach  dieser  Arbeit  ist  auch  hauptsächlich 
die  folgende  Darstellung  der  bisher  bekannten  Eigenschaften 
der  beiden  Mikrobentypen  zusammengestellt. 

Ausserdem  wüsste  ich  nur  die  Angabe  von  Gessard^)  an- 
zuführen, dass  der  grünhch-gelbe  Farbstoff  des  B.  pyocyaneus 
und  derjenige  des  B.  fluorescens  liquefaciens  identisch  sein 
dürften,  da  sie  beide  übereinstimmend  in  eiweissfreien  Pepton- 
nährflüssigkeiten  nicht  gebildet  werden. 

Im  hängenden  Tropfen  werden  beide  Mikroben  gleich 
geschildert:  Kleine,  kurze,  lebhaft  bewegliche  Bacillen,  welche 
meist  zu  2  bis  3  verbunden  sind. 

Es  wird  zwischen  den  beiden  Mikrobentypen  der  Unter- 
schied angegeben,  dass  der  Pyocyaneus  nach  Gram  färbbar  ist, 


1)  Ans  der  ungemein  grossen  Literatur  über  den  £.  pyocyaneus  kann 
hier  natürlich  nur  das  berücksichtigt  werden,  was  in  engerer  Beziehung  zu 
diesen  vergleichenden  Studien  steht. 

2)  Bacteriologische  Mittheilungen  über  das  grüne  Sputum  und  über  die 
grünen  Farbstoff  producirenden  Bacillen.    Virchow's  Archiv,  Bd.  CXVI,  1889. 

3)  Annales  de  l'Institut  Pasteur,   1890.    Ref.  im  Centralbl.  f.  Bacteriol. 
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der  Fluorescens  aber  nicht  oder  kaum  (Lehmann-Neu- 
mann  a.  a.  O.,  Korn  nach  schriftlicher  Mittheilung).  Anderen 
ist  es  wieder  nicht  gelungen,  den  Pyocyaneus  nach  Gram  zu 
färben. 

Auf  der  Gelatineplatte  werden  die  jungen  Colonien  als 
kleine,  runde  Kömchen  oder  Tröpfchen  bezeichnet,  in  deren 
Umgebung  die  Gelatine,  —  beim  Fluorescens  schneller,  beim 
Pyocyaneus  langsamer^)  —  verflüssigt  wird.  Bei  kleiner  Ver- 
grOsseruDg  wird  der  Rand  der  Colonie  beim  Fluorescens  als 
scharf,  obwohl  wegen  zahlreicher  gröberer  Ausläufer  unregel- 
mässig, bezeichnet,  beim  Pyocyaneus  aber  meist  als  mit  zahl- 
reichen zarten  radiären  Fäserchen  besetzt  beschrieben.  Z.  B. 
Lehmann-Neumann  (a.  a.  0.)  dagegen  finden  weder  makro- 
skopisch noch  mikroskopisch  einen  Unterschied.  Die  Verflüssigung 
kommt  bei  den  oberflächUchen  Colonien  viel  schneller  zu  Stande 
als  bei  den  tieferen. 

In  der  Gelatinestichcultur.  bildet  der  Pyocyaneus  einen 
champagnerglasartigen  Verflüssigungstrichter ,  der  Fluorescens 
aber  eine  runde  Verflüssigungsgrube,  unter  welcher  im  Stich- 
canale  es  zu  einer  nur  sehr  geringen  Entwickelung  ohne  Ver- 
flüssigung kommt.  Die  verflüssigte,  sowie  auch  die  umgebende 
feste  Gelatine  sind  grün  gefärbt. 

In  der  Agarstrichcultur  entsteht  ein  gelb  weisser  bis  grüner 
Belag  und  auch  das  Nährsubstrat  zeigt  grüne  Verfärbung. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  beim  B.  pyocyaneus  ein  brauner 
oder  auch  grünlicher  Belag  und  dieselbe  Farbe  erhält  auch  die 
Kartoffel.  Beim  Fluorescens  wird  nur  die  bräunliche  Farbe 
(bei  sonst  gleichem  Wachsthum)  beschrieben. 

In  sterilisirter  Milch  soll  nach  den  meisten  Angaben  zwischen 
den  beiden  Mikroben,  der  Unterschied  bestehen,  dass  der  Pyocya- 
neus dieselbe  coajguliren  und  dann  das  Casöin  peptonisiren 
soll,  der  Fluorescens  aber  nicht.  Nach  Frick  (a.  a.  O.)  soll 
dies  auch  vom  Fluorescens  gelten. 

1)  Bei  F  r  i  c  k  ist  dies  umgekehrt  angegeben,  was  ich  nicht  zu  erklären 
weiM. 

Archiv  für  HygieDe.    Bd.  XXXIV.  11 
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Auf  schräg  erstarrtem  Blutserum  gedeiht  der  Pyocyaneus 
üppig  unter  Farbstoffbildung  imd  Verflüssigung  des  Nährbodens. 
Vom  Pluorescens  habe  ich  in  dieser  Beziehung  keine  Angabe 
gefunden. 

Als  die  günstigste  Temperatur  gilt  für  den  Pyocyaneus  die 
Körperwärme  gegen  37®  C,  für  den  Pluorescens  aber  die  Zimmer- 
temperatur. 

Bezüglich  des  Sauerstoffbedürfnisses  wird  von  den  Meisten 
der  B.  pyocyaneus  als  facultativ  anaärob  betrachtet,  der  Pluo- 
rescens aber  als  streng  aärob.  Nur  bei  Frick  habe  ich  in 
dieser  Hinsicht  eine  Abweichung  gefunden,  welcher  beide 
Mikroben  als  streng  aärob  bezeichnet. 

Der  Farbstoff  ist  beim  Pyocyaneus  bläulichgrün  bis  gelb- 
grün, beim  Pluorescens  gelbgrün.  Die  Angabe  von  Gessard, 
dass  der  grüngelbe  Farbstoff  von  den  beiden  Mikroben  über- 
einstimmend in  eiweissfreien  Nährlösungen  nicht  gebildet  wird, 
ist  schon  oben  erwähnt  worden. 

Nach  den  Angaben  mehrerer  Forscher  reagirt  der  Farbstoff 
des  B.  pyocyaneus  auf  Säuren  und  Alkalien  ähnUch  wie  Lackmus ; 
beim  Pluorescens  ist  dies  meines  Wissens  noch  nicht  geprüft 
worden. 

Der  Pyocyaneus  wird  als  eiterbildender  Mikrobe  angesehen» 
es  wird  ihm  aber  von  den  meisten  Forschern  ein  invasiver 
Charakter  abgesprochen.  Das  Verhalten  des  B.  fluorescens 
liquefaciens  dem  thierischen  Organismus  gegenüber  ist  noch 
nicht  studirt  worden. 

Ich  habe  auch  vorerst  die  mikroskopischen  und  culturellen 
Eigenschaften  der  beiden  Mikrobentypen  systematisch  studirt 
und  will  meine  Ergebnisse,  soweit  sie  von  denjenigen  anderer 
Autoren  abweichen,  hier  kurz  wiedergeben. 

Vorher  will  ich  aber  die  Herkunft  einiger  Stämme  der 
beiden  Mikrobentypen,  welche  bei  der  Beschreibung  der  Ex- 
perimente öfter  zur  Sprache  kommen,  angeben.^) 


1)  Dieselben  wurden  durch  wiederholtes  Plattengiessen  reingezQchtet, 
um  sie  ganz  rein  zu  erhalten. 
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B.  pyocyaneus  Nr.  3:  aus  dem  Eiter,  welcher  bei  der  In- 
cision  eines  Leberabscesses  unbekannter  Aetiologie  hervorquoll, 
gezüchtet.     (Juni  1897.) 

B.  pyocyaneus  Nr.  4  aus  dem  Wundsecrete  einer  post- 
operativen Wunde  (nach  Exstirpation  scrophulös  entarteter  Axillar- 
drüsen) im  August  1897  gezüchtet. 

B-  pyocyaneus  Nr.  5  aus  dem  Verbände,  mit  welchem  ein 
nach  Einklemmimg  einer  Schenkelhemie  entstandener  Anus 
praeternaturalis  bedeckt  war,  gezüchtet  (Februar  1898). 

B.  fiuorescens  liquefaciens  Nr.  3  aus  einem  Brunnenwasser 
gezüchtet. 

B.  fiuorescens  liquefaciens  Nr.  4  aus  einem  Gänseteiche 
gezüchtet. 

B.  fiuorescens  liquifaciens  Nr.  5  aus  der  filtrirtes  Moldau- 
wasser führenden  Wasserleitung  gezüchtet.^) 

Vor  allem  soll  hier  erwähnt  werden,  dass  ich  die  Angabe 
von  der  Färbbarkeit  des  B.  pyocyaneus  nach  Gram  nicht 
bestätigen  kann.  Es  kann  sich  bei  meinen  diesbezüglichen  Ver- 
suchen kein  Fehler  eingeschUchen  haben,  da  ich  zu  diesem 
Zwecke  auch  das  Verfahren  angewendet  habe,  dass  auf  dem- 
selben Deckglase  ausser  dem  Pyocyaneus  auch  B.  anthracis  ver- 
rieben   wurde,    dass    beide    gleichmässig   vermischt   erschienen. 


1}  Um  dem  Vorwarf  einer  Inconsequenz  vorzubeagen,  welche  darin 
erblickt  werden  könnte,  dass  ich  am  Anfang,  sowie  auch  am  Ende  meiner 
Experimente  eigentlich  nicht  gut  im  Klaren  war,  wie  die  beiden  Mikroben- 
typen auseinandergehalten  werden  sollten,  und  trotzdem  mir  Culturen 
henofigezüchtet  habe,  welche  ich  mit  dem  einen  oder  dem  anderen  Namen 
bezeichne,  will  ich  hier  hervorheben,  dass  ich  folgender  Art  verfuhr: 

Um  »FyocyaneuBcaltaren«  zu  gewinnen,  habe  ich  aus  >granem  Eitere 
bUogrfinen  flaorescirenden  Farbstoff  prodncirende,  die  Gelatine  verflüssigendo 
Colonien  isolirt^  welche  bei  37  ^  C.  viel  üppiger  gediehen  und  Farbstoff  pro- 
dacirten  als  bei  Zinmiertemperatnr. 

Als  »Flaoresoensstämmec  habe  ich  dagegen  solche  betrachtet,  welche 
ans  verschiedenen  Wftssem  gezüchtet  wurden,  grünlich-gelben  fluorescirenden 
Farbstoff  erzeugten,  Gelatine  verflüssigten  und  bei  Zimmertemperatur  viel 
besser  gediehen  und  Farbstoff  produdrten  als  bei  87  <*  C.  Formen,  welche 
sich  in  die  eine  oder  die  andere  Gruppe  nicht  einreihen  Hessen,  wurden 
gemieden. 

II» 
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Nach  Gram  gefärbt  zeigte  das  Präparat  die  Anthraxstäbchen 
sämmtlich  tiefblau  gefärbt,  wogegen  die  Pyocyaneusbacillen 
sämmtlich  ganz  entfärbt  waren. 

Im  Wachsthum  auf  der  Gelatineplatte  habe  ich  makro- 
skopisch keinen  konstanten  Unterschied  finden  können.  Auch 
den  mikrospischen  Unterschied  —  der  Golonienrand  beim  Fluo- 
rescens  scharf,  beim  Pyocyaneus  mit  zarten  radiären  Faser- 
chen  besetzt  —  habe  ich  nicht  für  alle  Fälle  bestätigt  gefunden. 

Den  champagnerglasartigen  Verflüssigungstrichter  habe  ich 
auch  bei  mehreren  Culturen  beobachtet,  welche  sonst  in  allen 
ihren  Eigenschaften  mit  dem  Fluoroscenstypus  übereinstimmten. 
Aber  ich  habe  (bei  sechs  von  mir  aus  Wundsecreten  rein- 
gezüchteten Pyocyaneusstämmen)  ein  —  wie  ich  glaubte  ent- 
scheidendes —  anderes  Unterscheidungsmerkmal  dem  Fluoroscens- 
typus gegenüber  gefunden.  Es  zeigten  nämlich  die  Pyocyaneus- 
stämme  in  der  Gelatinestichkultur  folgendes  Verhalten:  Die  im 
Stichkanale  abgestreiften  Individuen  oder  (rruppen  von  solchen 
entwickelten  sich  längs  des  ganzen  Sticbkanales  in  6  bis  7  Tagen, 
wenn  sie  spärlich  waren,  zu  isolirten  1  bis  2  mm  grossen  grau- 
lichen Kügelchen,  welche  aus  verflüssigter  Gelatine  mit  darin 
suspendirten  Mikroben  bestanden;  wurde  das  Impfmaterial  in 
reichlichem  Maasse  eingetragen,  so  flössen  die  einzelnen  Kügel- 
chen sehr  bald  (in  4  bis  6  Tagen)  zu  einem  engen  (3  bis  5  mm) 
Verflüssigungstrichter,  welcher  sich  sehr  langsam  nach  unten 
verjüngte,  zusammen.^)  Anders  beim  B.  fluorescens  liquefaciens: 
Bei  diesem  ändert  sich  überhaupt  der  Stichkanal  sehr  wenig, 
indem  es  auf  den  Wänden  desselben  zur  Entwicklung  von  blos 
stäubchengrossen  Kügelchen  kommt,  welche  sich  auch  nach 
wochenlangem  Wachsthum  sehr  wenig  vergrössem  und  nie  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  herbeiführen  (soweit  dieselbe  nicht  von 
oben  her  fortschreitet).  In  einem  Falle  habe  ich  aber  auch 
bei  einem  aus  der  Wasserleitung  gezüchteten  Bacillen,  welcher 
sonst  alle  Merkmale    des  B.  fluorescens  liquifaciens   bot,  eine 


1)  Dadurch  entsteht  die  von  den  Autoren  sehr  zutreffend  bezeichnete 
>champagnerglaBartige<  Form  des  VerflüBsigungstrichters. 
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fthnliche  Art  des  Wachsthums,  wie  eben  für  den  Pyocyaneus 
beschrieben,  im  Gelatinestichkanale^  allerdings  nur  im  oberen 
Tbeile  desselben,  beobachtet. 

Es  wird  fernerhin  von  den  Gelatinestichkulturen  des  B.  pyo- 
cyaneus angeführt,  dass  sich  die  verflüssigte  Gelatine  mit  einem 
Häutchen  überzieht,  wogegen  ich  nichts  solches  in  Beschrei- 
bungen von  ebensolchen  Fluorescensculturen  gelesen  habe.  Ich 
habe  dies  beim  Pyocyaneus  auch  wohl  constant  beobachtet, 
aber  auch  bei  einigen  aus  der  Wasserleitung  und  aus  Brunnen 
gezüchteten  sonst  in  aUen  mit  dem  Fluorescenstypus  überein- 
stimmenden Culturen;  bei  den  weitaus  meisten  Fluorescens- 
stämmen  habe  ich  aber  kein  solches  Häutchen  gesehen. 

Bei  Agarstrichkulturen  (Glycerinagar)  habe  ich  im  Ganzen 
recht  constant  folgenden  Unterschied,  welcher  besonders  bei 
älteren  (2  bis  3  Wochen-)  Culturen  deutlich  hervortritt,  beobachtet: 
der  B.  fluorescens  liquefaciens  bildet  einen  gleichmässigen  dicken, 
schleimigen  gelbgrünlichen  Belag  und  auch  das  Condensations- 
wasser  ändert  sich  nach  einigen  Wochen  zu  einer  dickschleimi- 
gen Masse  um.  Beim  Pyocyaneus  aber  habe  ich  immer  einen 
dünnen,  häutigen,  trockenen  gelb-,  weiss-  oder  graugrün- 
lichen Belag  gesehen,  welcher  —  zuweilen  mehrere  ein  anderes 
Mal  wenigere,  kleinere  oder  grössere  —  Flecke  aufweist,  welche 
von  unregelmässiger  Gestalt  sind  und  bei  näherer  Beobachtung 
sich  in  ausgeprägter  Form  als  bedeutend  dünnere,  durchsichtigere 
Theile  des  Ueberzuges  mit  schwächerem  oder  stärkerem  Iris- 
glänze  präsentiren.  Die  Anordnung  dieser  Flecke  kann  ganz 
unregelmässig  sein,  dieselben  bilden  aber  oft  einen  mehr  oder 
weniger  einheitlichen  in  der  Mitte  des  Belages  der  Länge  nach 
verlaufenden  Streifen.  Es  kann  aber  auch  ein  einfacher  trockener  in 
der  Mitte  des  Belages  verlaufender  Längsstreifen  vorkommen.  Das 
CJondensationswasser  ist  mit  einem  dünnen  Häutchen  überzogen. 

Da  die  Autoren  betreffs  des  Verhaltens  der  beiden  Mikroben- 
typen der  Milch  gegenüber  nicht  übereinstimmende  Angaben 
machen»  habe  ich  folgenden  Versuch  gemacht: 

In  zehn  steriüsirte  mit  Wattepfropf en  versehene  Eprouvetten 
wurden  je  8  com  pasteurisirter  Milch  eingefüllt  und  hiemach 
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durch  6  Tage  tftglich  eiue  Stunde  bei  60^0.  gehalten.  Von 
diesen  so  sterilisirten  Milchproben  wurden  je  zwei  mit  dem 
B.  fluorescens  liquefaciens  Nr.  3,  Nr.  4,  dem  B.  pyocyaneus  Nr.  3, 
Nr.  4  inficirt  und  von  allen  vier  Probenpaaren  je  eine  Eprouvette 
im  Thermostaten  (bei  37,5  bis  75®  C.)  und  in  einem  kühlen  Kasten 
am  Grange  (im  September)  gehalten;  von  den  zwei  übriggeblie- 
benen nicht  inficirten  Milchproben  wurde  je  eine  als  Control- 
probe  den  zwei  in  verschiedenen  Temperaturen  gehaltenen  Grup- 
pen hinzugefügt. 

Den  Verlauf  des  Versuches  zeigt  folgende  Tabelle: 
Tabelle   I. 


Die  Proben  im  kühlen  Kasten 
B. 


B.  flaoresc 
liquef. 


o  o 
pyocyaneus    ^  -§ 

Nr.  8      Nr.  4     Nr.  3    Nr.^    8  ^ 


13.IX.   Die  Fettschicht  Unverändert, 
grünlichgelb 


16IX. 


18.IX. 


28.IX. 
2.x. 
6.x. 


verfärbt. 


Die  Milch 
gerinnt 


Unverändert. 


73 

i  8 

&  > 


9 
S 


Die  Fett- 
schicht grün- 
lich-gelb, die 
Milch  fängt 

an  zu  ge- 
rinnen. 

Die  Milch  ist 
geronnen, 
,  das  CaseXn 
wird  ver- 
flüssigt. 


!l 


Die  Proben  im  Thermostaten  (31, b^] 

B.  fiuoresc. 
liquel 

Nr.  3^r. 


B.  ^ 

pyocyaneus  i  -§  © 

4    Nr.  3  i  Nr.  4    ü  ^ 


«8 
0 


9 

TS 

«8 

a 


9 


9 


Die  Fett- 
schicht grün- 
lich-gelb ver- 
färbt.   Die 
Milch  ge- 
rinnt 

Die  Milch  ist 
geronnen, 
und  das 
Caseln  theil- 
weise  ver- 
flüssigt. 


|t 


r«) 


Bleiben  durch 
Wochen  unver- 
ändert, auch 
nachdem  sie  am 
6.  X.  In  gewöhnl. 
Temperatur  übei^ 
trafen  worden 
Bind. 


9 

s 


9 
> 
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Es  hat  sich  also  gezeigt,  dass  kein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  den  beiden  Mikrobentypen  in  ibrem  Verhalten  sterili- 
sirter  Milch  gegenüber  besteht:  beide  bringen  Gerinnung  der- 
selben hervor,  aber  nur  bei  niederen  Temperaturen;  bei  Tempe- 
raturen, welche  37  ^  C.  übersteigen,  lässt  der  B.  fluorescens  lique- 
faciens  die  Milch  ungeronnen,  was  gar  kein  Wunder  ist,  da  dieser 
Mikrobe  bei  solchen  Temperaturen  meist  überhaupt  nicht  mehr 
fortzukonunen  vermag.  Dass  sich  die  Einwirkung  des  B.  pyo- 
cyaneus  auf  die  Milch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wieder  ver- 
spätet, ist  wohl  wieder  aus  der  Abhängigkeit  des  Wachsthums 
der  beiden  Mikrobentypen  von  verschiedenen  Temperaturgraden 
zu  erklären. 

Betreffs  des  Wachsthums  auf  schräg  erstarrtem  Blutsennn 
habe  ich,  wie  schon  erwähnt,  nur  vom  Pyocyaneus  Angaben 
gefunden;  und  da  es  von  demselben  gilt,  dass  er  Serum  ver- 
flüssigt, welche  Eigenschaft  nicht  vielen  Mikroben  —  meist  nur 
den  Fäulnissbacterien  —  zukommt,  so  war  es  von  Wichtigkeit 
für  mich,  auch  den  Fluorescens  in  dieser  Richtung  zu  unter- 
suchen. Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  ein  ähnliches  Experiment, 
wie  dasjenige  mit  der  Milch  ausgeführt.  Je  zwei  Eprouvetten  mit 
schräg  erstarrtem  menschlichen  Placentarblutserum  wurden  mit 
B.  fluorescens  Uquefaciens  Nr.  3,  Nr.  4,  Nr.  5  und  B.  pyocyaneus 
Nr.  3,  Nr.  4,  Nr.  5  geimpft  und  je  eine  von  den  paarweisen 
Proben  im  Thermostaten  (36,5®  C.)  imd  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur (12  bis  22®  C.)  gehalten.  Der  Verlauf  des  Versuches 
ist  in  der  Tabelle  II  S.  158  veranschaulicht. 

Also  auch  auf  dem  erstarrten  Blutserum  verhalten  sich  die 
beiden  Mikrobentypen  im  Grunde  genommen  gleich,  es  ergeben 
sich  wieder  nur  Unterschiede,  welche  durch  das  Verhalten  der- 
selben verschiedenen  Wärmegraden  gegenüber  zu  erklären  sind. 

Betreffs  des  für  die  besprochenen  Mikroben  günstigsten 
Wärmegrades  habe  ich  dieselben  Erfahrungen  wie  andere  Forscher 
gemacht;  es  soll  hier  nur  noch  hinzugefügt  werden,  dass  der 
B.  fluorescens  liquefaciens  bei  Wärmegraden,  welche  37  °  C.  be- 
deutender übersteigen  und  dem  Pyocyaneus  noch  ganz  günstig 
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sind,  in  nicht  vielen  Tagen  abstirbt.  Einige  Male  habe  ich  aber 
auch  aus  Wässern  Mikrobenstämme  gezüchtet,  welche  sich  bei 
3^7  ^  C.  mindestens  ebenso  gut  wie  bei  Zimmertemperatur  ent- 
wickelten, sonst  aber  nach  Art  des  Fluorescenstypus  sich  ver- 
hielten. 

Tabelle  n. 


a 
I 


Die  Proben  im  Thermostaten 
(36,5»  C.) 

!    B.  fluorescens   '    ,, 

-.       ,    .  H.  pyocyaneuß 

I     liquefaciens 

ljNr.3|Nr.4|Nr.6  Nr.  3  Nr.  4 1  Nr.  5 


Die  Proben  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  (12— 22«  C.) 


B.  pyocyaneoB 


B.  fluorescens 
liquefaciens 

Nr.3iNr.4  Nr.  5  Nr.  3  |  Nr.  4  Nr.  5 


2.III.  I  Kaum  merkliches  UeppigesWachs- 
:  Wachsthum,  das   thum,  das  Serum 
Serum  unverän-    wird    stark   ver- 
dert  flüssigt. 

4. in.  Kein  weiteres  Ueppiges  Wachs- 
Wachsthum,  das  thum,  das  Serum 
Serum  bleibt  fest  ganz  verflüssigt, 
und  zeigt  mini-  kräftige  Farbstoff • 
male  Fluorescenz.  bildung. 

9.m.  '  ünverän<lert. 


16.111. ;  Unverändert. 


Mittelmässig  starkes  Wachsthum, 
das  Serum  wird  nicht  verflüssigt. 


Ueppiges  Wachs- 
thum,  das  Serum 
halb  verflüssigt, 


Kräftiges  Wachs- 
thum,  das  Serum 
etwas  verflüssigt. 


Farbstoff  bildung   reichliche    Farb- 
nicht  sehr  stark.       stoffbildung. 

Das  Serum  ganz        Das  Serum 
verflüssigt,  reich-  ganz  zur  Hälfte 
liehe    Farbstoff-  jj      verflüssigt, 
bildung.         i 

Unverändert. 


Anfang  des  Experimentes  am  1.  in. 

Das  SauerstofEbedürfnis  besteht  nach  meinen  Erfahrungen  con- 
form  denjenigen  von  Frick  (a.a.O.),  bei  beiden  Mikrobentypen, 
aber  beim  Fluorescens  ist  dasselbe  sehr  gross,  der  Pyocyaneus 
aber  begnügt  sich  manchmal  auch  mit  einem  sehr  dürftigen 
Luftzutritte.  Vor  allem  gilt  das  betreffs  des.  Verflüssigungs- 
vermögens der  Gelatine  bei  beiden  Mikroben:  der  Fluorescens 
vermag  die  Gelatine  nur  bei  reichlichem  Luftzutritte  zu  ver- 
flüssigen, der  Pyocyaneus  braucht  aber  dazu  viel  weniger  davon. 
Durch  diesen  Umstand  ist  auch  der  Unterschied  des  Wachsthums 
der  beiden  Mikroben  im  Stichkanale  der  Gelatinestichkultur  zu 
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erUftren.  Beim  Pyocyaneus  verflüssigen  nämlich  auch  die  im 
tiefsten  Theile  des  Stichkariales  wachsenden  Mikroben,  während 
es  beim  Fluorescens  zwar  auch  zur  (wenn  auch  geringen)  Ent- 
wickelung  dortselbst  kommt,  welche  aber  mit  keiner  Verflüssi- 
gung der  Gelatine  verbunden  ist.  Sehr  schön  kann  man  dies 
auf  Gelatineplatten  mit  hoher  Schicht  des  Nährbodens  beobachten: 
Da  bleiben  die  tiefen  Colonien  viele  Tage  in  Form  von  kleinen 
gelblichweissen  Körnchen,  an  welchen  keine  Spur  von  Ver- 
flüssigung zu  beobachten  ist,  unverändert;  erst,  wenn  man  die 
dieselben  bedeckende  Gelatineschicht  mit  der  sterilen  Platin- 
nadel aufritzt,  kommt  es  auch  zur  Verflüssigung. 

Noch  deuthcher  aber  wird  dies  durch  den  folgenden  Ver- 
such veranschaulicht: 

31.  HL  wurde  auf  die  übliche  Art  die  erste  und  zweite  Verdünnung, 
wie  de  zum  Zwecke  deB  Plattengiessehs  aus  Reincultoren  hergestellt  werden, 
von  gleich  alten  Culturen  des  B.  fluorescens  Nr.  8,  Nr.  4,  B.  pyocyaneus 
Nr.  3,  Nr.  4  gemacht.  Die  ersten  Verdünnungen  wurden  weggelegt  und  die 
zweiten  in  den  stehenden  Eprouvetten  erstarren  gelassen. 

10.  IV.  in  jedem  von  den  vier  Gelatineröhrchen  ist  in  allen  Schichten 
des  Nfthrbodens  eine  Anzahl  von  Colonien  ausgewachsen,  deren  Grösse  im 
nachstehenden  Schema  veranschaulicht  ist: 


^^^        7^^ 


V^ 


Ky 


B.  fluorescens  liquefaciens. 
Nr.  3.  Nr.  4. 


B.  pyocyaneus. 
Nr.  3.  Nr.  4. 


14.  rv.  Die  Colonien  der  Pyocyaneusröhrchen  —  selbst  diejenigen  der 
tiefsten  Gelatineschichten  —  erscheinen  wieder  bestimmt  noch  grösser ;  aber 
die  tiefsten  Colonien  der  Fluorescensröhrchen  ohne  merkliche  Vergrösserung. 

19.  IV.  Alle  Pyocyaneuscolonien  wieder  grösser,  die  tiefsten  Fluore- 
Bcenscolonien  erscheinen  fortwährend  unverändert. 

Es  ist  aber  noch  ein  weiteres  Experiment  in  dieser  Bezieh- 
ung interessant:  Ich  habe  nämlich  auch  mehrere  erste  Verdün- 
nungen in  Gelatineröhrchen  von  dem  Fluorescens  und  ebenso 
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von  dem  Pyocyaneua  erstarren  gelassen,  dann  kurz  stark  ab- 
gekühlt und  mit  ebenso  hober  Schicht  steriler  dem  Erstarren 
naher  Gelatine  überschichtet.  Solche  Proben  blieben  monate- 
lange (beim  Pyocyaneus  habe  ich  dies  3,  beim  Fluorescens  2  Mo- 
nate verfolgt)  unverändert  und  bei  zeitweisem  Ausgiessen  der- 
selben auf  Platten  erschien  noch  nach  3  (resp.  2)  Monaten  so 
ein  reichliches  Wachsthum,  dass  man  kaum  an  eine  Abnahme 
der  Anzahl  der  ursprünglich  eingesäten  Individuen  denken 
könnte.  Es  vermag  also  nach  meinen  Erfahrungen  weder  der 
B.  pyocyaneus,  noch  der  B.  fluorescens  liquefaciens  sich  bei 
Luftabschluss  zu  entwickeln;  dieselben  gehen  aber  bei  Luft- 
abschluss  nicht  zu  Grunde^),  sondern  sind  auch  nach  Monaten 
noch  entwickelungsfähig.  Dass  an  der  Verhinderung  der  Ent- 
Wickelung  nicht  der  Mangel  an  Nährstoffen  (wegen  zu  dichter 
Besäung  des  Nährbodens)  Schuld  trägt,  erhellt  aus  dem  Um- 
stände, dass  nach  dem  nachträglichen  Ausgiessen  der  besäten 
Gelatineschicht  auf  eine  Platte  (zu  welcher  Luft  reichlichen  Zu- 
tritt hat),  wie  schon  erwähnt  wurde,  ein  reichliches  Wachsthum 
zu  Stande  kommt.^) 

Eine  Erfahrung,  welche  ich  mit  dem  B.  pyocyaneus  Nr.  3 
gemacht  habe,  spricht  aber  dennoch  zu  Gunsten  der  Anschau- 
ung, dass  es  Stämme  vom  Pyocyaneustypus  geben  kann,  für 
welche  Mangel  an  Luft  günstigere  Verhältnisse  bietet,  als  reich- 
licherer Zutritt  derselben.  Dieser  Stamm  nämUch,  welcher  aus 
einem  am  5.  VI.  97  operirten  Leberabscess  (aus  dem  beim  ersten 
Einstich  hervorquellenden  Eiter)  gezüchtet  worden  war,  zeigte 
anfangs  Juli  desselben  Jahres  in  versiegelten  Agarstrichkulturen 


1)  Beim  Pyocyaneus  ist  dasselbe  schon  von  Anderen  constatirt  worden 
(z.  £.  Lnbinski). 

2)  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  der  £.  pyocyaneus  Nr.  8  durch  einen  drei- 
monatlichen Aufenthalt  in  solcher  hoher  Gelatine  seinen  intensiv  blauen 
Farbstoff  verloren  hat,  alle  seine  übrigen  charakteristischen  Eigenschaften 
aber  beibehielt;  nur  alte  Cnlturen  zeigten  eine  Spur  von  grQnlichgelber 
Fluorescenz.  Auch  die  Passage  durch  den  ThieiiLörper  (Meerschweinchen) 
konnte  ihm  sein  Farbstoffbildungsvermögen  nicht  zurückgeben.  —  (Denselben 
Effekt  sah  Charrin  nach  Einwirkung  höherer  Wftrmegrade  und  auch  des 
Sonnenlichtes  auf  Pyocyaneoscoltaren.) 
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ein  reichlicheres  Wachsthum  und  reichlichere  Farbstoffbildung 
als  in  unversiegelten.^)  Der  in  der  anderen  Hälfte  desselben 
Monats  wiederholte  Versuch  hatte  dasselbe  Eigebnis;  aber  bei 
dritter  Wiederholung  anfangs  August  war  in  der  versiegelten 
Eprouvette  keine  st&rkere  Entwickelung  mehr  bemerkbar. 

Was  das  Verhalten  des  Farbstoffes  betrifft,  will  ich  hier  vor 
allem  anführen,  dass  ich  auch  beim  Fluorescens  eine  ähnliche 
Reaction  auf  Zusatz  von  Salzsäure  und  von  Anmaoniak,  wie  es 
die  Autoren  beim  Pyocyaneus  angeben,  gesehen  habe.  Die  Re- 
actionen  wurden  direct  in  der  verflüssigten  Gelatine  von  Gelatine- 
reinculturen  der  beiden  Mikroben  angestellt:  auf  Zusatz  von 
Salzsäure  erfolgte  in  beiden  Fällen  Entfärbung  der  Flüssigkeit, 
welche  wieder  nach  Zusatz  von  Ammoniak  bis  zur  alkalischen 
Reaction  ihre  ursprüngliche  Farbe  annahm. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  Farbstoff  des  B.  pyocyaneus  in 
alten  Culturen  in  Braun  übergeht.  In  einigen  Fällen  habe  ich 
dies  in  geringerem  Maasse  auch  beim  Fluorescens  beobachtet, 
obwohl  andererseits  viele  Fluorescensculturen  monatelange  keinen 
braunen  Ton  annahmen. 

Bei  beiden  Mikroben  ist  übereinstimmend  nach  meinen  Er- 
fahrungen im  Allgemeinen  die  Farbstoffbildung  vom  Luftzutritte 
abhängig  und  zwar  mit  einer  einzigen  oben  schon  berührten 
Ausnahme  (beim  Pyocyaneus  Nr.  3  gleich  nach  Reinzüchtung 
desselben  aus  einem  Leberabscesse,  in  welchen  offenbar  die  Luft 
keinen  Zutritt  hatte)  in  der  Weise,  dass  Luftzutritt  die  Farbstoff- 
bildung erst  möglich  macht.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  ver- 
siegelte und  unversiegelte  Agarstrichkulturen  von  B.  fluorescens 
liquefaciens  Nr.  1,  Nr.  2,  Nr.  3,  und  von  B.  pyocyaneus  Nr.  1, 
Xr.  2,  Nr.  3  im  Thermostaten,  sowie  auch  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gehalten. 

Da  Lehmann-Neumann  (a.  a.  0.)  beim  Fluorescens  eine 
Angabe  macht,  bei  demselben  meist  schwache  Indolbildung  be- 
obachtet zu  haben,  beim  Pyocyaneus  aber  keine  Indolbildung 


1)  Zwei  andere  Pyocyanei,  welche  schon  länger  auf  kflnstUchen  Nähr- 
böden wachsen,  zeigten  das  umgekehrte  Verhalten. 
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angibt,  fühlte  ich  mich  veranlasst,  auch  auf  diesen  Punkt  ein- 
zugehen, ob  da  vielleicht  nicht  ein  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Mikröbentypen  zu  finden  wäre.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
zu  zehntägigen^)  Bouillonculturen  von  dem  B.  fluorescens  lique- 
faciens  Nr.  3,  Nr.  4  und  B.  pyocyaneus  Nr.  3  und  Nr.  6  je  1  ccm 
einer  0,05  proc.  Lösung  von  salpetrigsaurem  Kali  und  dann  je 
einige  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  hinzugesetzt.  Es 
erschien  beim 

B.  fluorescens  liquefaciens  Nr.  3  eine  starke  Reaction, 

ß.  fluorescens  liquefaciens  Nr.  4  eine  Spur  von  Reaction, 

B.  pyocyaneus  Nr.  3  deuthche  Reaction, 

B.  pyocyaneus  Nr,  6  sehr  starke  Reaction. 

Es  besteht  also  auch  in  dieser  Hinsicht  keine  bestimmte 
Differenz  zwischen  den  zwei  Mykrobentypen.^) 

Mein  grösstes  Interesse  wandte  sich  aber  der  Frage  zu,  wie 
sich  die  beiden  Mikrobentypen  unter  verwechselten  Bedingungen 
verhalten,  nämlich  der  Fluorescens  im  Thierkörper  und  der 
Pyocyaneus  im  Wasser. 

Auf  diesem  Wege  glaubte  ich  entscheidende  Anhaltspunkte 
über  das  Verhältnis  der  beiden  Mykrobentypen  finden  zu  können. 

Deswegen  habe  ich  vor  Allem  parallele  Versuche  angeführt, 
bei  welchen  zwei  Thieren  auf  gleiche  Art  —  dem  einen  ein 
typischer  Pyocyaneus,  dem  anderen  ein  Fluorescens  —  eingespritzt 
wurden  und  sowohl  der  Verlauf  der  Infection  klinisch  beobachtet, 
als  auch  das  Verhalten  der  Mikroben  während  desselben  an  dem 
Orte  der  Injection  verfolgt  wurde. 

Solche  Experimente  sind  mit  dem  B.  pyocyaneus  allerdings 
schon    von   vielen  Forschem   durchgeführt   worden   und   dieser 

1)  Es  worden  zu  diesem  Zwecke  so  alte  Gulturen  aus  dem  Grunde  her- 
gestellt, da  es  Chantemesse  selbst  bei  Typhusculturen,  wenn  sie  10 Tage 
alt  waren,  Indol  nachzuweisen  gelang. 

2)  Dadoich  soll  jedoch  die  abweichende  Angabe  von  Lehmann-Neu- 
mann  keineswegs  in  Zweifel  gezogen  werden,  da  ich  es  bei  der  grossen 
Variabilität  der  beiden  Mikrobentypen  für  ganz  gut  möglich  halte,  dass  zwei 
Experimentatoren  differente  Resultate  bekommen,  und  dass  beide  Resultate 
richtig  sein  können. 
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Mikrobe  von  Allen  als  eitererregend,  von  wenigeren  aber  als 
invasiv  pathogen  bezeichnet  worden.  Aber  solche  mit  dem  Fluo- 
rescens  angestellte  Experimente  sind  wohl  sicher  in  der  Literatur 
noch  nicht  beschrieben,  obwohl  sie  zmn  Verständnis  des  Ver- 
hältnisses der  beiden  Mikrobentypen  unumgänglich  nothwen- 
dig  sind. 

12.  Vn.  97.  Zwei  mittelgroesen  Kaninchen  desselben  Wnrfes  wurden 
unter  antiseptiseben  Gaatelen  an  der  hinteren  Flilche  der  rechten  Ohrmuschel 
je  2  ccm  einer  wftaseiigen  Emulsion  von  5  kleinen  Platinösen  der  Conden- 
sationsfitlssigkeit  und  1  PlatinOse  des  Belages  von  einer  4tftgigen  Gljcerin- 
agarcultur  —  bei  dem  einen  Thiere  von  B.  pyocyaneus  Nr.  3,  bei  dem 
anderen  von  B.  lique&ciens  Nr.  3  —  subcutan  eingespritzt.  Es  bildete  sich 
—  bei   beiden  Tfaieren  fast  gleich,   nur  bei  dem  Pyocyaneusthiere  etwas 
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Fiebercurve  des  Kaninchens  mit  dem  B.  pyocyaneus. 

-^—  Fiebercurve  des  Kaninchens  mit  dem  B.  fluorescens  liquefaciens. 
\     SSei^unkt  der  Einspritzung. 

Curve  L 

stärker  —  an  der  Injectionsstelle  noch  am  selben  Tage  eine  oedematöse 
Anschwellung,  welche  später  einen  ausgeprägt  entzündlich  oedematösen 
Charakter  annahm,  nach  einigen  Tagen  aber  mit  den  zurückgehenden  AU- 
gemeinerBcheinungen  (siehe  die  Fiebercurve)  wieder  geringer  wurde.  Am 
20.  VII.  wurden  die  Injectionsstellen  nach  Desinfection  derselben  aseptisch 
eröffnet  und  bei  beiden  Thieren  dortselbst  ein  kleines  Quantum  von  dicker 
käsiger  Masse  vorgefunden,  aus  welcher  beim  Pyocyaneusthiere  auf  Gelatine- 
platten  sowie  auf  Agarplatten  im  Thermostaten  eine  grosse  Menge  von 
Pyocyaneoscolonien  in  Reincultur,  beim  Fluorescensthiere  aber  keine  Colo- 
nien  wuchsen.    (Curve  I.) 

Am  12.  Vm.  wurde  an  anderen  zwei  Kaninchen  ein  ebensolches 
Experiment  mit  dem*  B.  pyocyaneus  Nr.  4  und  dem  B.  fluorescens  lique- 
faciens Nr.  4  ausgeführt;  nur  sind  beim  Pyocyaneusthiere  einige  Tropfen  von 
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der  Emulsion  ausgelaufen.  Es  verlief  Alles  fthnlich  wie  beim  vorigen  Ver- 
suche, die  Entzündung  war  aber  sehr  bedeutend  (die  Ohrmuscheln  fast  in 
ihrer  ganzen  Länge  stark  oedematOs)  und  bei  beiden  Thieren  nngef&hr  gleich. 
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Am  19.  Vm.  wurden  die  (fluctuirenden)  Injectionsstellen  aseptisch 
eröffnet;  es  wurde  bei  beiden  Thieren  dortselbst  Eiter  vorgefunden,  in 
welchem  durch  mikn)8kopi8clie  Untersuchung  keine  Mikroben  nachgewiesen 
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werden  konnten»  aber  fortschreitend  verdünnte  Agarstrichcaltoren  ergaben 
beim  Pyocyaneostbiere  reichliche  Pyocyanenscolonien,  beim  anderen  aber, 
obwohl  sie  bei  Zimmertemperatur  gehalten  worden,  blieben  sie  steril.  (Curve  n.) 

Beim  dritten  solchen  Versuche  (mit  dem  B.  pyocyaneus  Nr.  5  und  dem 
B.  flaoreeoens  liquefadens  Nr.  5  ausgeführt)  wurden  bei  beiden  Thieren  in 
beide  Ohrmuscheln  Injectionen  gemacht.  Der  Verlauf  war  ganz  ähnlich  wie 
vorher.  Nach  drei  Tagen  wurde  der  Eiter  bacteriologisch  untersucht  (Gela- 
tineplatten):  beim  Pyocyaneusthiere  ergab  sich  eine  Beincultur  von  B.  pyo- 
cyaneus, beim  Flnorescensthiere  sterile  Platten.  Nach  10  Tagen  wurde  noch 
eine  Probe  von  der  anderen  Ohrmuschel  des  Pyocyaneusthieres  untersucht, 
welche  wieder  in  Gelatineplatten  siemlich  viele  (aber  weniger  als  die  erste 
Probe)  Colonien  von  B.  pyocyaneus  in  Beincultur  ergab.  Den  Temperatur- 
verlauf  seigen  die  beigefügten  Temperatnrcurven.    (Curve  m.) 

Da  bei  allen  diesen  drei  Experimenten  der  B.  fluorescens 
liquefaciens  nach  drei  Tagen  auf  der  Injectionsstelle  nicht  mehr 
nachgewiesen  werden  konnte,  hielt  ich  es  für  angezeigt,  weitere 
solche  Experimente  durchzuführen,  bei  welchen  die  Probeent- 
nahme in  kürzerer  Zeit  nach  der  Injection  vorgenommen  würde. 
In  zwei  solchen  Experimenten,  bei  welchen  zwei  andere,  aus 
der  Wasserleitung  gezüchtete  Stämme  von  B.  fluorescens  lique- 
faciens benützt  wurden,  erwiesen  sich  die  mit  nach  zwei  Tagen 
entnommenen  Proben  inficirten  Gelatineplatten  auch  schon 
steril.  Eben  denselben  Erfolg  ergab  femer  ein  weiterer  Versuch, 
bei  welchem  einem  Kaninchen  in  die  eine  Ohrmuschel  auf  die 
übliche  Art  eine  wässerige  Emulsion,  in  die  andere  aber  sogar 
1  com  von  einer  zweitägigen  Bouilloncultur  des  B.  fluorescens 
liquefaciens  Nr.  5  injicirt  wurde:  auch  hier  erwiesen  sich  die 
aus  beiden  Ohrmuscheln  entnommenen  Proben  und  zwar  schon 
nach  einem  Tage  als  steril. 

Man  könnte  bei  oberflächlicher  Betrachtung  der  angeführten 
Versüchsresultate  in  dem  Umstände,  dass  der  B.  pyocyaneus  im 
Kaninchen  viele  Tage  nach  der  Injection  noch  nachzuweisen 
war»  der  B.  fluorescens  Uquefaciens  aber  selbst  nach  einem 
Tage  nicht  mehr  vorgefunden  wurde,  ein  sicheres  Unterscheidungs- 
merkmal der  beiden  Mikrobenformen  vermuthen  und  den  ersteren 
als  pathogen,  den  zweiten  aber  als  nicht  pathogen  ansehen. 

Dies  wäre  aber  sicher  nicht  zutrefEend,  da  dieser  Unter- 
schied blos  quantitativ  ist:  es  schwindet  nämUch  der  B.  pyocya- 
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neus^)  auch  bei  solchen  Versuchen,  wie  früher  schon  beobachtet 
worden  ist^)  und  wie  ich  mich  auch  bei  dem  letzten  von  drei 
eben  beschriebenen  Experimenten  überzeugen  konnte:  die  nach 
drei  Tagen  entnommene  Probe  wies  eine  weit  grössere  Menge 
von  Colonien  in  den  Gelatineplatten  auf,  als  die  um  eine  Woche 
spätere.  Auf  der  anderen  Seite  aber  habe  ich  wieder  constatiren 
können,  dass  sich  der  B.  fluorescens  liquefaciens  doch  auch  im 
Thierkörper  und  zwar  beim  Meerschweinchen  einige  Tage  erhält, 
wobei  auch  an  der  Injectionsstelle  Eiterherde  entstehen. 

Um  zu  eruiren,  wie  sich  die  beiden  Mikrobentypen  »unter 
saprophytischen  Bedingungen«  zu  einander  verhalten,  habe  ich 
vorerst  einige  Orientirungsversuche  angestellt.  Ich  wollte  mich 
nämlich  vor  Allem  überzeugen,  wie  lange  der  B.  pyöcyaneus 
unter  saprophytischen  Verhältnissen  sich  zu  erhalten  veimag. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  den  B.  pyöcyaneus  Nr.  3  mit 
«wei  anderen  Wassermikroben  in  sterilisirtem  Wasser  aus  der 
Wasserleitung  2^/2  Monate  bei  Zimmertemperatur  gehalfen  und 
durch  zeitweise  Probeentnahmen  mich  überzeugt,  dass  sich  der 
Pyöcyaneus  fortwährend  gut  erhielt,  ohne  dass  etwa  seine 
Wachsthumsenergie  sinken  würde;  die  übrigen  Mikroben  aber 
traten  dem  Augenscheine  nach  (genaue  Zählungen  wurdein  bei 
diesen  Orientirungsversuchen  nicht  vorgenommen)  bedeutend 
zurück. 

Auch  in  sterilisirter  Gartenerde  habe  ich  das  Wachsthum 
des  B.  pyöcyaneus  bei  Zimmertemperatur  fast  durch  2  Monate 
verfolgt,  ohne  eine  Schwächung  seiner  Wachsthumsenergie 
beobachten  zu  können. 

Nach  diesen  Vorversuchen,  welche  gezeigt  haben,  dass  der 
B.  pyöcyaneus  unter  saprophytischen  Bedingungen  sehr '  lange 
fortzukommen  vermag,   ging  ich  an  die  genauere  Untersuchung 

1)  Laehr  (Referat  im  Centralblatt  f.  Bacteriol.  1888,  S.  467)  hat  Aehn- 
liches  von  dem  den  Thieren  in  die  Lungen  injicirten  Staphyloc.  pyog.  anreuB 
angegeben. 

2)  Ledderhose,  Deutsche  Zeitschrift  für  Chirurgie  XXYIII,  Schim- 
melbusch,  Volkmann's  Sammlung  klinischer  Vorträge,   Abth.  Chirur{^e, 

Nr.  15. 
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ob  und  wie  sich  der  Pyocyaneus  vom  Fluorescens  unter  solchen 
Umständen  verschieden  verhält^). 

Zu  diesem  Zwecke  stellte  ich  zwei  grössere  Versuchsreihen 
an,  bei  welchen  möglichst  alle  die  möglichen  Combinationen 
der  wichtigsten  in  der  Natur  vorkommenden  Einflüsse  zur 
Geltung  kommen  würden    (Licht,  Luft,  organische  Stoffe). 

3.  n.  98.  In  eine  sterilisirtes  Wasser  enthaltende  Eprouvette  wurde  von 
Gelatinereincultaren  zweier  die  Gelatine  nicht  verflüssigenden  aus  dem  Mol* 
dauflusse  gezüchteten  Mikrobien  (beide  präsentirten  sich  unter  dem  Mikro- 
skope als  kurze  zitternd  bewegliche  Bacillen)  ein  kleines  Quantum  mittels 
der  Platinnadel  eingetragen,  die  Flüssigkeit  gründlich  durchschüttelt  und  in 
acht  Glaskölbchen  (ä  300  ccm),  welche  ä  50  ccm  sterilisirten  Wassers  aus 
der  Wasserleitung  enthielten,  je  0,2  ccm  von  dieser  Emulsion  mittels  steri- 
lisirter  bacteriologischer  Pipette  hinzugesetzt.  Zwei  von  diesen  Eölbchen 
wurden  dann  noch  mittels  der  Platinnadel  mit  einer  Reincultur  von  dem 
B.  fluorescens  liquefaciens  Nr.  3,  zwei  weitere  mit  B.  fluorescens  liquefaciens 
Xr.  4,  and^e  zwei  mit  B.  pyocyaneus  Nr.  8  und  die  letzten  zwei  mit  B.  pyo- 
cyaneiiB  Nr.  4  inficirt.  Alle  Kölbchen  wurden  gründlich  durchschüttelt,  Von 
jeder  Probe  Gelatineplatten  gegossen  und  dann  eine  Serie  im  Lichte  (in 
einem  verglasten  Kasten,  welcher  einige  Stunden  nachmittags  auch  vom 
dlrecten  Sonnenlichte  beschienen  wurde),  die  andere  im  Dunkeln  aufbewahrt. 
Die  Temperatur  mag  im  Liaboratorium  während  der  ganzen  Versuchsdauer 
zwischen  5^  bis  22^  C.  geschwankt  haben.  —  In  5-  bis  11  tägigen  Intervallen 
winden  dann  von  allen  Proben  Gelatineplatten  auf  die  in  der  Anmerkung 
beschriebene  Art')  gegossen  und  die  Anzahl  der  auf  denselben  ausgewachsenen 
Colonien  des  B.  fluorescens  liquefaciens  resp.  des  B.  pyocyaneus  sowie  auch 
diejenige  der  anderen  Mikroben  festgestellt.  Diese  Zahlen  sind  in  der  bei- 
gefügten Tabelle  Nr.  III  zusammengestellt ;  die  fettgedruckten  bedeuten  die 
Anzahl  der  Fluorescens-  resp.  Pyocyaneuscolonien,  die  kleineren  eingeklam- 
merten diejenige  der  9  anderen  Colonien  c. 


1)  Dass  sich  der  B.  pyocyaneus  in  verschiedenen  Wässern  zu  vermehren 
vermag,  ist  schon  früher  constatirt  worden  (z.  B.  von  Frankland,  ref.  im 
Centralbl.  für  Bact  1887). 

2)  In  die  erste  Verdünnung  wurde  eine  geaichte  dreifach  zusammen- 
gelegte Platinöse  voll  (welche  etwa  0,004  ccm  Wasser  fasste)  der  gut  durch- 
schüttelten Flüssigkeit  eingetragen,  und  mit  derselben  Platinöse  nach  Aus- 
glühong  noch  eine  zweite  Verdünnung  gemacht.  Bei  der  Entnahme  der 
Flüssigkeit  mit  solcher  Platinöse  ist  es  nothwendig,  um  immer  gleiche 
FlüBsigkeitsmengen  zu  bekommen,  beim  Herausziehen  der  Oese  aus  der 
Flüssigkeit  immer  dieselbe  Schnelligkeit  anzuwenden.  Ganz  genau  ist  aller- 
dings diese  Abmessnngsmethode  schon  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  die 
Gelatineeproavetten  nicht  immer  dieselbe  Menge  des  Nährbodens  enthalten. 
Es  werden  aber  auch  die  geringeren  Zahlenschwankungen  nicht  berücksichtigt. 

ArcblT  für  Hygiene.    Bd.  XXXIV.  12 
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Beim  zweiten  solchcai  Versuche  wurden  12  GlaskOlbcben  k  300  ccm  mit 
Wattepfropfen  versehen,  in  deren  Längsachse  eine  im  oberen  Drittel  mit 
zwei  festen  Wattepfropfen  armirte  Glasröhre  steckt,  deren  unteres  Ende  bis 
auf  den  Boden  des  KOlbchens  reicht.  In  alle  Kölbchen  wurde  je  ein  kleiner 
Halm  von  rein  gewaschenem  Gras  gelegt  und  je  100  ccm  Wasser  aus  der 
Wasserleitung  eingeftlllt,  worauf  die  Kölbchen  durch  3  Stunden  im  Dampf - 
kochtopfe  sterilisirt  wurden.  Hierauf  wurde  in  10  ccm  st^rilisirten  Wassers 
mit  der  Platinnadel  ein  kleines  Quantum  von  sechstägigen  Gelati  nerein> 
culturen  dreier  aus  dem  Moldauflusse  gezüchteter,  die  Gelatine  nicht  ver- 
flüssigender Bacillen  eingetragen,  die  Emulsion  gut  durchschüttelt  und  in 
jedes  von  den  sterilisirten  Kölbchen  je  0,1  ccm  davon  mittels  sterilisirter 
bacteriologischer  Pipette  eingebracht.  Dann  wurden  alle  Kölbchen  gut  durch- 
schüttelt und  je  zwei  davon  mit  je  einer  kleinen  Platinöse  verflüssigter 
Gelatine  von  sechstägigen  Gelaüneculturen  des  B.  fluorescens  liqnefaciens 
Nr.  3,  Nr,  4,  Nr.  5  und  B.  pyocyaneus  Nr.  3,  Nr.  4,  Nr.  5  inficirt.  Alle 
Proben  wurden  gründlich  durchschüttelt  und  aus  jeder  auf  die  oben  be- 
schriebene Art  zwei  Gelatineplatten  gegossen. 

Die  Anzahl  der  Mikroben  in  allen  Proben  wurde  anfangs 
täglich,  später  in  grösseren  Intervallen  auf  die  angegebene  Art 
mittels  des  Plattenverfahrens  controllirt. 

Durch  die  Proben  wurden  täglich  verschiedene  Mengen  von 
durch  Filtration  sterilisirter  Luft  durchgetrieben.  Genauere  An- 
gaben über  die  an  verschiedenen  Tagen  durch  die  einzelnen 
Proben  durchgetriebenen  Luftmengen  sind  in  den  Anmerkungen 
zu  der  beigefügten  Tabelle  Nr.  IV  enthalten. 

Die  Anordnung  der  Luftdurchtreibung  war  nun  folgende: 
Auf  das  obere  Ende  des  den  Watteverschluss  der  Kölbchen 
passirenden  Röhrchens  wurde  eine  Wattevorlage  (ein  in  der 
Mitte  etwas  verengtes  und  von  beiden  Enden  mit  Watte  ziem- 
lich fest  gefülltes ,  gegen  10  cm  langes  Glasröhrchen)  mittels 
eines  kurzen  Kautschukröhrchens  angefügt.  Diese  Vorlage 
wurde  vorher  immer  sammt  dem  Kautschukröhrchen  im  Dampfe 
sterilisirt  und  vor  neuer  Sterilisation  wurde  der  in  der  Richtung 
des  Luftstromes  zweite  Tampon  der  Vorlage  auf  Keimgehalt 
geprüft  1). 


1)  Ich  prüfte  dies  mittele  des  Gelatineplatten  Verfahrens ;  auch  bei  der 
grössten  vorgekommenen  Inanspruchnahme  zeigte  sich  der  zweite  Tampon 
immer  steril,  weswegen  ich  nach  solchen,  darch  4  Wochen  täglich  vor- 
genommenen Gontrolproben  von  denselben  Abstand  nahm. 
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Eine  6  Liter  haltende  Flasche,  deren  Korkstöpsel  von  zwei 
Glasröhren  —  eine  bis  auf  den  Boden  reichend,  die  andere  dicht 
unter  dem  Korke  endigend  —  durchbohrt  war,  diente  als  Luft- 
reservoir, aus  welchem  vermittels  der  kürzeren  Röhre,  die  mit 
dem  freien  Ende  der  eben  beschriebenen  sterilen  Wattevorlage 
mittels  eines  Kautschukröhrchens  verbunden  war,  in  die  Proben 
Luft  getrieben  wurde;  dies  wurde  durch  in  das  Luftreäervoir 
(durch  die  bis  auf  den  Boden  reichende  Röhre)  nachfiiessendes 
Wasser  bewirkt.  Beim  Durchtreiben  von  kleineren  Luftquanti- 
tÄten  wurde  einfach  nach  Anschluss  der  betrefEenden  Probe  ^) 
an  den  Wattefilter  die  bezügliche  Wassermenge  in  das  Luft- 
reservoir mit  Hilfe  eines  an  die  Wasserröhre  angeschlossenen 
Trichters  einfiiessen  gelassen.  Handelte  es  sich  darum,  grössere 
Luftquantitäten  durch  die  Proben  durchzutreiben,  wurden  zwei 
solche  Luftreservoire,  deren  Wasserröhren  mittels  eines  Kaut- 
schukschlauches verbunden  waren,  —  einer  blos  mit  Luft 
gefüllt,  der  andere,  die  betrefEende  Wassermenge  enthaltend  — 
derart  benutzt,  dass  die  Probe  an  die  Luftröhre  des  luftgefüllten 
Reservoirs  angeschlossen  imd  das  Wasser  aus  dem  anderen  durch 
Heberwirkung  in  denselben  entleert  wurde;  bei  der  folgenden 
Probe  wurden  blos  die  Flaschen  immer  umgestellt. 

Aus  den  zwei  Versuchsreihen,  deren  Resultate  durch  die 
zwei  Tabellen  dargestellt  sind,  glaube  ich,  betrefEs  des  gegen- 
seitigen Verhältnisses  der  uns  interessirenden  zwei  Mikroben- 
typen den  Schluss  ziehen  zu  können,  dass  im  Wasser  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  des  Licht-  und  Luftzutrittes  der 
B.  pyocyaneus  besser  gedeiht  und  den  Lebenskampf  mit 
den'  von  mir  benutzten  anderen  Wassermikroben  mit  besserem 
Erfolge  führt,  als  sein  saprophytischer  ZwilUngsbruder;  femer, 
dass  der  B.  pyocyaneus  in  einem  an  Pflanzenresten  annen 
Wasser  gut  gedeiht  und  sich  sogar  vermehrt,  der  B.  fluorescens 
liquefaciens  aber  meistens  sehr  rasch  verschwindet  —  was  durch 
Hinzufügung  von  Pflanzenresten  hintangehalten  werden  kann.  — 


1)  Stand  die  Probe  vorher  frei,  ohne  an  eine  solche  sterilisirte  Vorlage 
aogeschloflsen  zu  sein,  so  wurde  der  Tampon  des  Pfropf enröhrchens  dieser 
ftobe  vorher  abgebrannt. 

12  • 
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Denn  aus  der  Versuchsreihe  mit  den  Gras  enthaltenden 
Proben,  welche  den  natürlichen  Verhältnissen  am  nächsten 
steht,  ersieht  man,  dass  alle  Fluorescensstämme  sowohl  im 
Lichte  als  auch  im  Dunklen  in  den  ersten  2  bis  3  Tagen  im 
Verhältnis  zu  den  anderen  Mikroben  zurücktreten  und  so- 
zusagen nach  einem  Depressionsstadium  erst  sich  einigermaassen 
aufraffen,  um  sich  (absolut  sowie  auch  relativ  im  Verhältnis  zu 
den  anderen  Mikroben)  wieder  zu  vermehren;  die  .»anderen 
Mikroben«  behalten  aber  fortwährend  das  Ueberge wicht ;  ja,  es 
haben  sich  mit  einer  einzigen  Ausnahme  unter  den  sechs 
Fluorescensproben  schon  in  den  ersten  Platten,  welche  gleich 
nach  der  Fertigstellung  der  Proben  gegossen  worden 
sind,  bedeutend  weniger  Fluorescenscolonien  im  Verhältnis  zu 
den  andern  Mikroben,  als  mutatis  mutandis  bei  den  genau  gleich 
angefertigten  Pyocyaneusproben  entwickelt. 

Bei  den  Pyocyaneusproben  sieht  man  dagegen  ausnahmslos 
kein  »Depressionsstadium«  —  höchstens  müsste  dasselbe  während 
des  ersten  eintägigen  Intervalles  verlaufen  und  die  Depression 
sogar  während  dieser  kurzen  Zeit  wieder  noch  überholt  worden 
sein  —  sondern  sogleich  eine  bedeutende  absolute,  sowie  auch 
relative  (im  Verhältnis  zu  den  anderen  Mikroben)  Vermehrung 
des  Pyocyaneus.  Im  Ganzen  behaupteten  auch  alle  Pyocyaneus- 
stämme  während  der  Versuchsdauer  ihr  numerisches  Ueber- 
gewicht  über  die  anderen  Mikroben,  obwohl  zeitweise  —  ohne 
dass  ich  einen  besonderen  Grund  anzugeben  wüsste  —  leichte 
transitorische  Schwankungen  im  entgegengesetzten  Sinne  ein- 
getreten sind. 

Ausser  dem  eben  berührten  ist  wohl  kein  durchgreifender 
Unterschied  zwischen  den  zwei  Mikrobentypen  aus  den  Tabellen 
herauszulesen,  da  bei  solchen  Methoden  auf  vereinzelte  und 
kleinere  Zahlenschwankungen  kein  Gewicht  zu  legen  ist.^)  Es 
haben  vielmehr  alle  die  verschiedenen  Momente,  welche  bei 
den  Experimenten  zur  Geltung  gekommen  sind  (directes  Sonnen- 

1)  Ich  möchte  hier  in  aller  Kürze  auf  den  interessanten  Umstand  auf- 
merksam machen,  dass  sich  aus  meinen  Tabellen  (im  Gegensatz  ku  den 
Erfahrungen  anderer  Forscher,  welche  allerdings  meistens  mit  auf  künstlichen 
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licht,  zerstreutes  Tageslicht,  völlige  Dunkelheit,  reichlicher 
oder  verhinderter  Luftzutritt,  Zusatz  von  Pflanzenresten  zu 
den  Proben),  in  demselben  Sinne  auf  die  beiden  Mikroben- 
typen eingewirkt. 

Aber  auch  betreffs  des  hervorgehobenen  Unterschiedes  ist 
wohl  zwischen  den  beiden  Mikrobentypen  die  Grenze  nicht  so 
scharf  gezogen,  wie  man  sich  auf  Grund  der  zweiten  Versuchs- 
reihe mit  den  im  Wasser  gehaltenen  Mikroben  vorstellen  würde. 
Denn  in  der  ersten  Versuchsreihe  zeigt  die  (und  zwar  nur  die 
im  Lichte  stehende)  Probe  mit  dem  B.  fluorescens  Nr.  3  con^ 
stant  durch  2^/2  Monate  ein  den  mit  Pyocyaneusstämmen  in- 
ficirten  entsprechendes  Verhalten,  ohne  dass  ich  eine  Erklärung 
dieser  Erscheinung  geben  könnte,  da  alle  Proben  genau  gleich 
hergestellt  worden  sind. 

Wenn  man  nun  aus  allen  den  hier  kurz  vorgeftihrten  Ex- 
perimenten ein  Urtheil  über  das  Verhältnis  des  B.  pyocyaneus 
und  B.  fluorescens  liquefaciens  ziehen  will  und  zu  diesem 
Zwecke  nach  unterscheidenden  Momenten,  welche  sich  in  allen 
Fällen  bewährt  hätten,  sucht,  so  findet  man  keine. 

Die  Sache  verhält  sich  nämlich  so,  dass  man  an  den  ver- 
schiedenen Stämmen  vielleicht  alle  überhaupt  denkbaren  Combi- 
nationen  von  den  bei  diesen  Mikroben  bis  nun  constatirten 
Eigenschaften  finden  kann,  und  zweitens,  dass  manche  von 
diesen  Eigenschaften  in  sehr  verschiedener  Abstufung  vorkommen 
(z.  B.  die  Intensität  des  blauen  Farbstoffes,  das  Temperatur- 
optimum); drittens  tritt  aber  noch  der  Umstand  dazu,  dass  es 
zuweilen  gelingt,  künstlich  solche  Eigenschaften  umzuä|}dern, 
welche  Aenderungen  zuweilen  lange  Zeit  anhalten  können.    Beim 

Nflhrböden  wachsenden  Reinculturen  verBchiedener  Mikroben  arbeiteten) 
nothwendig  der  Schluss  ergibt,  dass  weder  zerstreutes  Tageslicht  noch  directes 
Sonnenlicht  eine  bemerkbare  abtödtende  Wirkung  auf  meine  Mikroben  aus- 
geflbt  hat.  Auch  die  Durchtreibung  oder  Nichtdurchtreibung  von  Luft  durch 
die  Plroben  bat  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  Mikrobenzahl  ausgeübt; 
selbst  dann  nicht,  wenn  10  Tage  20  bis  25  1  und  am  Ende  noch  2  Tage 
gegen  50  1  Luft  täglich  durchgetrieben  wurden.  —  Auch  der  das  Wachsthnm 
und  die  Vermehrung  der  Mikroben  befördernde  Einfluss  von  Pflanzenresten 
ist  aas  den  beiden  Versuchsreihen  klar  ersichtlich. 
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Pyocyaneus  sind  solche  Umänderungen  schon  von  mehreren 
Experimentatoren  hervorgerufen  worden.  Ich  habe  vor  kurzer 
Zeit  über  einige  mir  gelungene  Umänderungen  beim  Pyocyaneus 
und  beim  Fluorescens  liquefaciens  im  Centralblatte  für  Bacterio- 
logie  und  Parasitenkunde  I.  Abth.  vorläufigen  Bericht  erstattet. 

Man  kommt  nun  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  weitaus  die 
meisten  Stämme  sich  in  zwei  Typen  ziemlich  strenge  einreihen 
lassen,  dass  es  aber  auch  —  allerdings  wenigere  —  Stämme 
gibt,  welche  die  meisten  Eigenschaften  mit  dem  einen  Typus 
gemein  haben,  aber  durch  die  eine  oder  die  andere  wieder 
ihre  Zugehörigkeit  zu  dem  anderen  Typus  documentiren^).  Und 
wenn  man  infolgedessen  dann  von  den  beiden  Typen  diese 
Merkmale  abstrahiren  wollte,  so  bleibt  dann  für  die  Unter- 
scheidung derselben  nichts  übrig. 

Die  Thatsache,  dass  es  in  morphologischer  und  cultureller 
Hinsicht  solche  Uebergangsformen  zwischen  den  beiden  Typen 
giebt,  im  Zusammenhalte^mit  meiner  Erfahrung,  dass  die  aus- 
gesprochenen Pyocyaneusstämme  im  Wasser  unter  den  mannig- 
fachsten Bedingungen  sehr  gut  und  zwar  sogar  viel  besser 
als  der  B.  fluorescens  liquefaciens  gedeihen,  trotzdem 
aber  äusserst  selten  in  öfEentlichen  Gewässern  ein  typischer 
Pyocyaneusstamm  zu  finden  ist^),   und  dass  die  Möglichkeit  der 


1)  Es  ist  wohl  zum  grossen  Theil  in  diesem  Umstände  die  Erklärung 
zu  der  Erscheinung  zu  suchen,  dass  die  Angaben  der  Autoren  über  den 
B.  pyocyaneas  in  manchen  Punkten  sehr  auseinandergehen.  Ich  habe  bei 
meinen  Experimenten  auch  mit  dem  B.  fluorescens  liquefaciens  betreffs  der 
Incon^nz  mancher  Erscheinungen  Erfahrungen  gemacht,  was  freilich  beim 
Experimentiren  nichts  Angenehmes  ist. 

2)  Ich  habe  in  den  vielen  Hunderten  von  aus  den  verschiedensten 
Wässern  zu  anderen  Zwecken  von'mir  gegossenen  Gelatineplatten  nicht  ein  ein- 
ziges Mal  einen  typischen  Pyocyaneus  wachsen  gesehen.  Ich  habe  aber  auch 
viele  Male  speciell  zu  diesem  Zwecke  aus  dem  Flusswasser  und  dem  Leitungs- 
wasser Platten  gegossen,  auch  ein  Anreicherungsverfahren  angewandt,  indem 
ich  die  Wasserprobe  24  Stunden  vorher  l;ei  37 <*  C.  hielt:  immer  mit  nega- 
tivem Erfolge.  —  In  der  Literatur  finde  ich  den  Pyocyaneus  als  Wasser- 
mikroben angegeben  bei  Lustig  (Diagnostik  der  Bact.  d.  Wassers  1893),  bei 
Tils  im  Freiburger  Leitungswasser  (Zeitschr.  f.  Hyg.  1890)  und  Korn  in  den 
aus  den  Freiburger  Rieselfeldern  fliessenden  Drainwässern  (Archiv  für  Hy- 
giene xxxn). 
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Veränderung  von  Eigenschaften  solcher  Mikroben  von  mehreren 
Seiten  behauptet  wird,  macht  es  sicher  fragUch,  ob  die  beiden 
Typen  wirklich  biologisch-differente  Arten  sind. 

Diese  Erfahrungen  haben  mich  bewogen,  es  zu  versuchen, 
experimentell  dieser  Frage  näher  zu  treten. 

Nach  vielen  Versuchen  ist  es  mir  endlich  gelungen,  mehrere 
Male,  worüber  ich  im  Centralblatte  für  Bacteriologie  und  Para- 
sitenkunde einen  vorläufigen  Bericht  erstattet  habe,  sichere 
positive  Versuchsergebnisse  zu  erzielen. 

In  einem  Falle  sind  nämlich  in  Gelatineplatten,  welche  aus 
einer,  einige  bis  viele  Tage  bei  37®  C.  gehaltenen  Glycerinagar- 
strichcultur  eines  typischen  B.  fluorescens  liquefaciens  gegossen 
worden  waren,  Colonien  ausgewachsen,  welche  gesättigt  blau- 
grünen FarbstofE  bildeten,  im  Kanäle  der  Gelatinestichcultur 
sich  reichlich  entwickelten,  bei  37®  besser  als  bei  gewöhnhcher 
Temperatur  gediehen  und  Farbstoff  producirten.  Bei  anderen 
solchen  Experimenten  sind  aber  keine  solchen  durchgreifenden  Ver- 
änderungen zu  Stande  gekonunen,  sondern  nur  eine  Verstärkung 
(zuweilen  aber  auch  Schwächung)  der  Farbstoffbildimg,  oder  eine 
grössere  oder  geringere  Accommodation  an  höhere  Wärmegrade. 

Andererseits  habe  ich  bei  im  gelüfteten  Wasser  gehaltenen 
Proben  von  B.  pyocyaneus  gefunden,  dass  sie,  auf  Gelatine- 
platten ausgegossen,  Colonien  ergeben,  welche  den  blauen 
Ton  des  Farbstoffes  theilweise  oder  fast  ganz  verloren  haben, 
zuweilen  sogar  auch  im  Stichkanale  der  Gelatinestichcultur 
weniger  reichliche  Entwicklung  zeigten  oder  auch  in  einem 
Falle  im  Thermostaten  abgeschwächtes  Wachsthum  aufwiesen. 

Schon  in  diesem  Stadium  der  Experimente  war  es  auf- 
fallend, dass  sich  unter  denselben  Bedingungen  —  soweit  man 
sie  wenigstens  beim  Experimente  zu  beherrschen  vermag  — 
nicht  immer  derselbe  Effect  einstellt.  Ich  habe  dies  zum  Theil 
auch  dchon  in  der  vorläufigen  Mittheilung  hervorgehoben^). 

1)  Aehnliches  haben  auch  Bchon  Andere  beobachtet,  z.  B.  Knkula 
sah  niweilen  nach  Passage  eines  B.  pyocyaneas  durch  den  Thierkörper  Ver- 
BtArknng  des  blauen  Farbstoffes,  ein  anderes  Mal  wieder  Verlust  desselben. 
(Bac.  pyocyaneus,  Verhandl.  d.  böhm.  Kaiser  Franz  Josephs-Akad.  in  Prag,  1896.) 
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Bei  der  weiteren  Wiederholung  dieser  Experimente  und 
anderen  Modificationen  derselben  habe  ich  ebensolche  Er- 
fahrungen gemacht,  sodass  ich  es  für  angezeigt  halte,  noch 
weiter  nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinung  zu  suchen  und 
die  ausführhchere  Beschreibung  dieses  Theiles  meiner  Studien 
über  die  zwei  Mikrobentypen  mir  für  eine  weitere  Mittheilung 
vorzubehalten. 

Es  erscheint  eine  weitere  Prüfung  bei  dem  grossen  Interesse, 
welches  sich  an  diese  Erscheinungen  knüpft,  geboten,  trotzdem 


Tabelle   IIL 


Anzahl  der  In  den  Gclatine- 


Dle  Proben  Im  Lichte 


^  "™     den  B   fluoresc.  Hq.  Nr.  8  I     den  B.  fluoresc.  liq.  den  B.  pyocyanens 

A«*>ioU<^Tt/i  ur.  4  enthaltend  Nr.  3  enthaltend 


enthaltend 


den  B.  pyooyanen«- 
Nr.  4  enthaltend 


3.  n. 

8.  II. 
13.  n. 

18.  II. 
28.11. 

1.  m. 
6.  m. 

11.  m. 
22.  m. 

2.  IV. 

8.  IV.») 

I 

18.  IV. 


1.  Verdünnung  -.        —  1.  V. 

(es  überwie-\ 
gen  d.  and.)  |  2.V.  2Cul.i 


Mikroben  / 


I.V. 

2.V.        4 
I.V. 

'2.V.       1 
I.V. 

1 


/"andere  MikrA 
V  2Colonlen  / 


/andere  Mikr.N 
V        8C0I.    J 


2.V. 

h 
I.V. 

I  2.V.        1    • 

LV.  - 

2.V.        1    .    (do.        9Col.) 
I  1.  V.  - 

'  2.V.       0 

I.V.    260 


I.V.  1  . 

)    2.V.  0  - 

1.  V.  0  • 

2.V.  0  . 

1.  V.  0  = 

2.  V.  0  * 


(do.  8  »  ) 
(do.  12000  •  ) 
(do.        0   »    ) 


2.V.  0 

I.V.  - 

2.V.  1     .   (do.        2    .    ) 

i.V.  - 

2.V.  1     .   (do.         8    .    ) 

I.V.  - 

2.V.  -31    »    (do.     197    .    ) 

I.V.  - 

2.V.  18    .   fdo.     198    •   ) 


I 


res  überwie-\ 
gen  d.  and.  1 
<  Mibroben  / 

(  •  ) 

/andere  Col.\ 

(  do.  46  ) 

(  do.  0  ) 

(  do.  1  ) 

(  do.  0  ) 


1.  V. 

2.V.  7rol.(*°*%«^*^^') 

2V.   (^Col.(-t,^^,-) 

2.V.    12  <    (  do.      2  ) 

2.V.   87  -    (  do.      8  ) 

2.V.    l»  (  do.      0  ) 

2.V.   31  •    (  do.      4  ) 

2.V.   26  (  do.      l  ) 

2.V.    18  .    (  do.      1  ) 

2.V.     8  .    (  do.      4  ) 

2.V.   80  >    (  do.      6  ) 

2.  V.  108  M  do,  200  ) 
2.  V.  200  .    (  do.  230  ) 


I.V. 
2.  V. 

I.V. 

I2.V. 


I.V. 

2.  V.      4 

1.  V. 

2.  V.      0 
I.V. 

2.  V.      0 


««'^1  /and.  Mikr  ^ 


/and  Mikr.^ 


(  do.        0  • 


1.  V.  180 

2  V.      0 

I.V.  1920 

2,V.      0    »    (  do. 

1.  V.  unz&blbar 

2.V.      OCol.  (  do. 

1.  V. 


(do.  sehr  . 
wenig    } 
(  do.       ö 

(  do.    600  I 
0  I 


2.V.      2 

I.V. 

2.  V.      9 

I.V. 

2.V.  2S3 

I.V. 

2.  V.  nicht  z&hlbar, 


(  do. 

(  do.        7 

(  do.    100 


2  I 


mehr  als  am  s.  IV 


1)  Am  6.  IV.  wurden  zu  Jeder  Probe  einige  kleine  Halme  sterllisirten  Grases  hinzugefügt. 
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das8  ein  zufriedenstellender,  positiver  Erfolg  aus  dem  Grunde 
nicht  sehr  wahrscheinlich  ist,  da,  wie  schon  erwähnt,  zuweilen 
auf  derselben  Platte,  welche  also  mit  der  möglichst  grossen 
Sicherheit  Keime  aus  denselben  Verhältnissen  enthält,  Colonien 
von  recht  abweichendem  Verhalten  auswachsen. 

Herrn    Prof.  Kabrhel,    welcher   mich  bei  diesen  Studien 
allseitig  unterstützt  hat,  statte  ich  meinen  herzlichsten  Dank  ab. 


ten  irewa 

ehsenes 

C4»lonien. 

T 

ab  eile   m. 

Die  Proben  im  Dnnkeln 

n  B   auorpflC.  liq. 

den 

B. 

flnorefc.  liq. 

den  B.  pyocyaneu8 

Nr.  3 

den  B. 

pyocyaneag  Nr.  4 

N:   J  «iihaltend 

Nr    4  enthaltend        1 

enthaltend 

enthaltend 

_ 

I.V. 

— 

I.V. 

— 

I.V. 

— 

•   H«'..: 

2.V. 

oco^n.^) 

2.V. 

OCol 

«.V. 

,Coi.(-der.^Mlkrob.) 

•     2    • 

'     4     . 

IV. 
2.V 

0 

/and.  Mikr.\ 
*    V  wenige  / 

I.V. 
2.V. 

/andere  Mikr 
V  t^i  keine 

•) 

I.V. 
2.  V. 

10 

•     (             •             ) 

r    •   >        do     0    ) 

'  1.  V. 
1 
2  V. 

0 

/and.  Mikr.\ 

I.V. 
2.V. 

(         do 

) 

I.V. 
2.V. 

61 

.     /andere  Mlkrob.N 
V     fa.«<t  keine      ) 

1      0    • 

da.     3     » 

I.V. 

— 

I.V. 

— 

r    •  . 

do.     0     } 

( 

0 

2.V. 

/andere  Mikr 
\          5 

•) 

2.V. 

68 

/andere  Mlkrob.N 

•  V        2        ; 

I.V. 

- 

I.V. 

*     — 

ü 

1 

0 

2.V. 
I.V. 

(      do. 

2 

) 

2.  V. 
I.V. 

37 

.     (        do.      1        ) 

n 

1 

0 

2.V. 

(      do. 

0 

) 

2.V. 

47 

»     (        do.      3        ( 

0 

1 

0 
0 

I.V. 
2.V. 
I.V. 

(      do. 

0 

) 

I.V. 
2.  V. 
I.V. 

26 

.     (        do.      6         ( 

0 

2.  V. 

(      do. 

0 

) 

2.V. 

16 

.     (        do.     2        ) 

0 

I.V. 

— 

I.V. 

_ 

0 

' 

2.V. 

10 

(      do. 

0 

) 

2.V. 

18 

.     (        do.    21        ) 

! 

0 

I.V. 

— 

I.V. 

— 

(i 

1 

2.V. 

12 

(      do. 

0 

) 

2.V. 

40 

.     (        do.     2        ) 

u 

1 
1 

0 

I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.  V. 

807 
869 

{      do. 

4 

) 

I.V. 

-   2.  V. 

I.V. 

2.  V. 

Die  Anzahl  der  Col.  bedeu- 
tend venuehrt,  aber  viele 
davon   haben   mehr  oder 
weniger  abweichend.  Aus- 
sehen, so  dass  es  nicht  gut 

scheiden«). 


^  Weitere  Mitibellaiigen  hierüber  werden  später  gemacht  werdea 
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Tabelle  IV. 


Auahl  der  in  den  Oeliti« 


Tag  der 
Probe- 
entnahme 


Die  Proben  im  Lichte 


den  B.  fluorescens  llquefaciens 

Nr.  8  I  Nr.  4  |  Nr.  5 

enthaltend 


den 


Nr.  8 


BaciUu»  pyocyaneufl 

I  N'-  <  I 

enthaltend 


Nr.  :■> 


6.  Man 

6.  > 

7.  . 

8.  . 

9.  • 

10.  • 

11.  . 

12.  . 
1.3.  - 

16.  • 
19.  . 
22.  . 
27.  . 
31.  . 

4.  April 

7.  . 

10.  . 

17.  . 


1.  Verdünnung 
23  Kol.  (188) 

2.  Verd.     0 

1.  Verd.  6  (100) 

2.  Verd.     0 
I.V.  800  (10000) 
2.  V.     0     (2) 

1.  V.  unz&hlbar 

2.  V.    B    ao) 
1.  V.  nnsahlbar 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.     8    (70) 

1.  V.  unsAhlbar 

2.  V.     4     (46) 

1.  V.  unz&hlbar 

2.  V.     4     (86) 

1.  V.  unz&hlbar 

2.  V.     4     (37) 

1.  V.  unz&hlbar 

2.  V.      1     (48) 

1.  V.  unz&hlbar 

2.  V.     2     (47) 
1.  V.  uns&hlbar 
i.  V.     I     (39) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.     4     (63) 


I.V.   180  (120) 
2.V.       0 
I.V.       2  (500) 
2.  V.       0 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.  1  (50) 
1.  V.  unzählbar 
«.  V.  3  (69) 
1.  V.  unz&hlbar 


T: 


I.V. 

2.  V. 

I.V. 

2.V. 

I.V. 

2.V. 

I.V. 

2.  V. 

I.V. 

2.  V. 

I.V. 

2.  V. 

I.V. 

2.V. 

I.V. 

2.  V. 

I.V. 

2.  V. 

I.V. 

2.  V. 
|1.V. 
>l/2.  V. 

I.V. 

2.  V. 


unzählbar 
13     (52) 

unz&hlbar 
28     (87) 

unz&hlbar 
19     (78) 

unz&hlbar 

10  (68) 
unz&hlbar 

27  (68) 
unz&hlbar 

11  (60) 
unz&hlbar 

22  (89) 
unz&hlbar 

16  (198) 
unz&hlbar 

10  (140) 
unz&hlbar 

18  (158) 

unz&hlbar 

8  (170) 

unz&hlbar 

26  (150) 


(66) 


(52) 


I.V. 

2.V. 

I.V. 

2.  V.       0 

1.  V.       0  (1800) 

2.V.       0       (1) 

1.  V.  unz&hlbar 

2.  V.      0     (44) 
1.  V.  unz&hlbar 


t; 


I.V. 
2.  V. 

I.V. 
2.V. 

I.V. 
2.  V. 

I.V. 
2.  V. 

I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.V 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.V. 


unzlhlbar 

3     (56) 

unzfthlbar 

7     (51) 

unz&hlbar 

•    (69) 

unz&hlbar 

7     (56) 

unz&hlbar 

12  (87) 
unz&hlbar 

18  (92) 
unz&hlbar 

11  (89) 
unz&hlbar 

22  (129) 
uni&hlbar 

24  (146) 
unz&hlbar 

16  (158) 
unz&hlbar 

16  (176) 
uns&hlbar 

33  (168) 
unz&hlbar 

17  (167) 


I.V. 
2  V. 
I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.V. 

1.  V. 
2.V. 
I.V. 

2.  V. 

I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
14^2.  V. 
I.V. 
2.  V. 


720     (60) 

1       (1) 

2400  (120) 

8     (0) 

unz&hlbar 

400      (2) 
unz&hlbar 

300      (2) 
unz&hlbar 

148     (28) 
unzAhlbar 

700      (4) 
unz&hlbar 

200    (20) 
unz&hlbar 

480     (19) 

unz&hlbar 

84     (12) 

unz&hlbar 

W     (18) 

unzählbar 

92     (14) 

unz&hlbar 

105    (19) 
unz&hlbar 

187     (42) 
unz&hlbar 

11»    (21) 

unzählbar 

84     (15) 

unz&hlbar 

141     (26) 
unz&hlbar 

154     (87) 


I 


I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.V. 

I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.  V 
I.V. 
2.  V. 

I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
•2.  V. 
I.V. 
2.  V. 

|1.V. 
1/2.  V. 


240     (60) 

0 
420     (60) 

0        (1) 

2000  (420) 

2      (0) 

unz&hlbar 

0        (1) 
unz&hlbar 

18    (84) 
unz&hlbar 

74     (85) 
unz&hlbar 

27     (47) 
unz&hlbar 

47     (55) 
unzählbar 

46     (37) 
,  unzählbar 

29    (83) 
unzählbar 

54     (42) 
unzählbar 

41     (36) 
unzählbar 

66    (45) 
unzählbar 

63     (88) 
unzählbar 

113    (67) 
unzählbar 

86    (66) 
unzählbar 

96     (55) 
unzählbar 

108    (50) 


I.V. 
2.V. 
LV. 
2.V. 

I.V. 

i2.v. 

I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V 
I.V. 
2- V. 
I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.V. 

I.V. 
2.  V. 

I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2  V. 
I.V. 
2.  V. 
I.V. 
2.  V. 


300  --m 

1         Kl 

untthllw 

18     («] 

unzihll» 

92     14 

unzihlt« 

82     24 

unzihlbi 

340  U 
UDXählbi 

240  i: 
uoxtbibi 

100     ^ 

«2    .1^ 

UDZ&hlM 

74    id 

unzUiIbl 

98    it4 

127  ^ 
unzihlti^ 

r.   j 

214  >3J 
unzfihlU 

176  U 
unz&hlb^ 

200  •} 
unz&hln 

22»  I 
unifthlW 

175  J 
uiuHhlb 

252     (I 


Anmerkungen:   Das  Zeichen  't^  bedeutet,  dasz  während  dieser  Zeit  keine  Durchlüftung  der  betreffenden  Proj 
stattfand.  "^  j 

Bis  zum  27.  ni.  wurden  durch  jede  Probe  täglich  nachmittags  200  ccm  Luft  in  ungefähr  >/■  Stunde  du^ 
getrieben.  Mit  dem  28.  m.  angefangen,  etwa  6 1  Luft  täglich  in  ungefähr  1  Stunde.  Durch  die  Probe  im  Lic 
welche  den  B.  pyocyaneus  Nr.  5  enthielt,  wurden  mit  dem  5.  IV.  angefangen,  201  Luft  täglich  binnen  mehrJ 
Stunden  getrieben. 
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Tabelle   IV. 


Die  Proben  Im  Dunklen 


den  B 

flaorescens  liqnefaclens 

den  Bacillus  pyocyaneus 

Xr   3               1 

Nr.  4             1             Nr.  5 

Nr.  8             1             Nr.  4             |             Nr.  5 

enthaltend 

enthaltend 

1  V.  MO  (eoo) 

I.V.       • 

I.V.  4»  (800) 
2.V.       0 

1.  V.     87     (90) 

2.  V.       0 

I.V.  400    (40) 
2,  V.       0      (1) 

LV.     86     (42) 
2.  V.       0 

1.  V.  660  (600) 

2.  V.      1     a) 

I.V.       0     (18) 
i  V.       • 

I.V.   150  (800) 
2.  V.       0 

1.  V.       2     (58) 

2.  V.       0       (1) 

I.V. 2200  (120) 
2.  V.       2       (0) 

I.V. 3000  (600) 
2.  V.       1       (1) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.       1       (1) 

I.V.    maioo) 

Z  V.        •        (l) 

1.  V.  unzählbar 

2,  V.      3      (1) 

I.V.       6  (850) 
2.  V.       0       (1) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.    140    (62) 

L  V.  unzählbar 
2.V.     60  (500) 

I.V. 2000  (480) 
2.  V.       1       (l) 

1  V.  anzahltMr 
iV        S     (52) 

1.  V.  nnsahlbar 
2.V.     16    (25) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.       2     (13) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.    140     (68) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.   184     (56) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.       3     (51) 

I  V.  unzählbar 

1.  V.  unaihlbar 

1.  V.  unzählbar 

l.  V.  unzählbar 
2.V.   272     (28) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.  220     (36) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     28     (51) 

1  V  nnxahlbar 
1\.      18  (114) 

1.  V.  nnz&hlbar 
2.V.     15     (40) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     20     (74) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.   240     (38) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.  262     (32) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     71     (48) 

1  V  unzAblbAT 
2.V       !•     (59) 

1.  V.  nnsfthlbar 

2.  V.     34  (120) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.     31     (85) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.    168     (28) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.   196    (44) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     66     (46) 

2  V.        9     (63) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     36     (49) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     80    (80) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.    137     (41) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.   188     (52); 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     44     (43) 

1  V.  unsähltMu- 
li.  V.       <     (88) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     15     (38) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.       8     (20) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.   170     (45) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.  222     (27) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     44     (62); 

1  V.  unzUübar 

2  V.        I      (61) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     23     (70) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     16     (41) 

!     1.  V.  unzählbar 
2.V.   176     (25) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.   167     (86) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     66     (57) 

I  V  anzftblbar 

IV,        1      (77) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     15     (41) 

^l.V.  unzählbar 
2.V.     14     (85) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.   190     (49) 

/N1.V.  unzählbar 
2.V.  284     (66) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     68    (69) 

r  V  nnzlhllMr 
2.V.       4     (60) 

1.  V.  unsählbar 
2.V.     18    (66). 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.     18     (57) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.  278     (76) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.   181 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     64     (55) 

1  V.       3     (57) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.     11     (90) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.     11     (52) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.  259     (82) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.  282     (22) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     95     (52) 

1  V  onzalübAr 
:l  V.       9     (77) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.      3    (90) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.     16     (50) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.   166    (84) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.  266     (18) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     78     (40) 

:.  V  anzAhlbar 
i  V        7     (84) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.     11     (85) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     12    (74) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.    187     (94) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.  820     (15) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.     81     (11) 

1  V  anxlhlbar 

2  V.       7      (65) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.       3  (110) 

I.V.  unzählbar 
>/2.V.     18     (71) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.   252     (83) 

1.  V.  unzählbar 
N/2.V.  330    (10) 

^l.V.  unzählbar 
2.  V.     77     (22) 

1  V  Qoz&blbar 

2  \-         9      l73) 

^  1.  V.  unzählbnr 

2.  V.       4  (118) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     20     (52) 

'l^  1.  V.  unzählbar 
2.V.   218     (61) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.  228     (20) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.     87     (19) 

1  V  tinxAhlbar 

--2  V        2     (82) 

1.  V.  unzählbar 
>l2.\\     13     (89) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.     14     (54) 

1.  V.  unzählbar 
4^2.  V.   299     (62) 

1.  V.  unzählbar 
2.V.   198     (14) 

1.  V.  unzählbar 
^2.V.     88       (3) 

Die  PlAttenzählungen  der  2.  Verdfinnungen  wurden  bei  fluoresccnsproben  am  8.  Tage  nach  dem  Ausglessen 
tt  Platten,  bei  Pyocyaneusproben  am  5.  Tage  vorgenommen ;  der  Grund  dieses  Unterschiedes  bei  Fluorescens-  und 
yonraneusproben  Ist  der,  daas  bei  Zimmertemperatur  die  Fluorescensplatten  am  4.  Tage  oft  wegen  weit  vor- 
>9^brittcner  Veillfi»8igung  nicht  mehr  gut  zählbar  waren ,  die  Pyocyaneuscolonien  dagegen  auf  den  Pyocyaneus- 
la:vD  am  3.  and  4.  Tage  meist  noch  nicht  genügend  entwickelt  waren.    Dasselbe  gilt  von  dem  vorigen  Versuche. 
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Beiträge  züt  Frage  der  specifischen  Wirkung  der 
Immunsera. 

Von 

Oberarzt  Dr.  Oonrad  Mann, 

eominandlrt  zum  hygienischen  Inatitute  in  Würzburg. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

I.Ueber  das  Verhalten  12  verschiedener  Bacterien-Species  gegen 
ein  hochwiricsames  menschliches  Typhus-Serum. 

In  Folgendem  erlaube  ich  mir,  über  eine  Reihe  von  Be- 
obachtungen zu  referiren,  die  ich  aus  Anlass  von  Serum-Unter- 
suchungen  gewonnen  habe,  die  ich  für  die  medizinische  Poliklinik 
in  Würzburg  ausführte.  Auch  suchte  ich  auf  experimentellem 
Wege  durch  eine  Serie  von  Thierversuchen  die  gefundenen  Be- 
obachtungen zu  stützen  und  zum  Theil  weiter  auszubauen. 

Unter  dem  Kranken-Material  der  medizinischen  Poliklinik 
fand  ich  am  15.  IL  98  ein  äusserst  aktives  Typhus-Serum,  welches 
in  der  Verdünnung  von  1 :  3000  noch  deutlich  Fällung  der 
Typhusbacterien  ergab.  Die  Grenze  des  Agglutinations- Vermögens 
war  1 :  4000. 

Das  Serum  stammte  von  einem  8  jährigen,  schwer  typhös 
erkrankten  Mädchen  (Wegner)  und  zeigte  bei  dreimaliger  Blut- 
entnahme innerhalb  eines  Zeitraumes  von  10  Tagen  jedesmal 
denselben  hohen  Titer.     Das  Mädchen  ist  vollständig  genesen. 

Ausser  mit  diesem  Kinderserum  habe  ich  zur  Controle  mit 
meinem  eigenen  Serum  Versuche  angestellt;  dass  der  dabei  gefun- 

ArebiT  für  Hygiene.    BA.  XXXIV.  13 
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dene  ziemlich  hohe  AgglutinationsWerth  vielleicht  auf  eine  über- 
standene  Abortivfonn  des  Typhus  zurückzuführen  ist,  erscheint 
möglich,  da  ich  vor  Jahren  einer  grösseren  Typhusstation  auf 
6  Monate  zugetheilt  war,  wo  ich  gleich  im  Anfang  meiner  Thätig- 
keit  ein  mehrtägiges  fieberhaftes  Unwohlsein  mit  starken  Magen- 
darmbeschwerden acquirirt  hatte. 

Bei  der  hohen  Wirksamkeit  des  Kinderserums  lag  der  Ge- 
danke nahe,  dasselbe  zur  Prüfung  zu  benützen  auf  den  speci- 
fischen  Charakter  der  Agglutination. 

Aufgeschwemmt  wurden  in  Bouillon  Vibrio  cholerae,  Bac. 
subtilis,  Bac.  vulgatus,  Löffler's  Bact.  typhi  murium,  Bact.  Zopfü, 
Bact.  pyocyaneum,  Bact.  prodigiosum,  Bact.  vulgare  und  ein  Bact. 
coli  aus  unserer  Instituts-Sammlung. 

Insbesondere  erhielt  ich  aber  interessante  Resultate  eines 
Bact.  coli,  das  ich  aus  dem  pleuritischen  Exsudat  eines  Typhus- 
kranken Götz  isolirt  hatte. 

Die  aus  dem  Pleura  exsudat  gegossenen  Gelatine-  und  Agar- 
platten  ergaben  sämmtlich  Reinculturen  dieses  Organismus.  Es 
waren  zumeist  Kurzstäbchen  mit  abgerundeten  Polen ;  nach  Gram 
nicht  färbbar;  zweifellose  Eigenbewegung;  Indol-  und  Schwefel- 
wasserstofEbildung ;  Milch-Coagulation ,  kräftige  Vergärung  der 
Dextrose  und  Lactose,  7,5proc.  Säurebildung  in  Lackmusmolke, 
gelbbraune,  saftig  glänzende  KartofEelculturen. 

Die  Versuchsanordnung  war  stets  die  gleiche.  Die  Mischung 
von  je  1  Tröpfchen  Serumlösung  und  Bacterienculturaufschwem- 
mung  wurde  im  hängenden  Tropfen  bei  Zimmertemperatur  nach 
30  Min.  resp.  1  Stunde  mikroskopisch  betrachtet  und  dann  noch- 
mals nach  12  Stunden.  Zur  Verdünnung  des  Serums  und  zur 
Aufschwemmung  der  18—24  Stunden  alten  Agarculturen  wurde 
Bouillon  verwendet.  Auch  24  Stunden  alte  Bouillonculturen 
wurden  zum  Vergleich  verarbeitet. 

Bacterienmasse  wurde  jedesmal  1  Oese  =  2  mg  in  1  ccm 
Bouillon  verrieben. 

Makroskopisch  wurde  nicht  geprüft.  Zur  Herstellung  der 
Serum- Verdünnungen  benützte  ich  genau  geaichte  Pipetten,  die 
vor  jedem   Gebrauch   mit   conc.    Schwefelsäure  behandelt,   mit 
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Wasser  energisch  nachgespült  und  mit  Aether  und  Alkohol  ge- 
trocknet und  im  Trockenschrank  sterihsirt  wurden. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  zeigen  die  Tabellen  I, 
II  und  III  auf  S.  182  u.  183. 

Aus  Tabelle  I  ist  ersichthch,  dass  sämmtliche  Bacterienarten 
bei  einer  Verdünnung  von  1  :  40  von  dem  Typhusserum  in  der 
Weise  beeinflusst  wurden,  dass  sie  sich  immobilisirten  und  zu- 
meist auch  agglutinirten. 

Da  Bac.  vulgatus  nur  gelahmt  wurde,  scheint  die  Verklebung 
den  zweiten  und  höheren  Grad  der  Seriun- Wirkung  darzustellen. 
Denn  die  auffallendste  Erscheinung  war  immer  zuerst  die  Läh- 
mung, dann  folgte  die  Zusammenballung. 

Bact.  coU  Stamm  Götz,  das,  wie  oben  auseinandergesetzt, 
aus  dem  pleuritischen  Exsudat  eines  typhös  Erkrankten  isoUrt 
war,  erreicht  laut  Tabelle  eine  Höhe  der  Reaction  (1 :  1000),  wie 
sie  sonst  nur  bei  achtem  Typhus  beobachtet  wurde. 

Man  darf  also  selbst  in  dem  Falle,  dass  bei  einer  hohen 
Serum- Verdünniuig  noch  eine  positive  Reaction  erfolgt,  nicht 
ohne  weiteres  eine  specielle  Diagnose  stellen. 

Es  hegt  sehr  nahe,  anzunehmen,  dass  das  Bact.  coli  Stamm 
Götz,  das  doch  alle  wesentlichen  Merkmale  eines  coli  aufweist, 
durch  das  Wachsthum  in  den  sicherlich  Typhus -Agglutinine- 
haltigen  serösen  Ausschwitzungen  der  Pleura  des  Typhuskranken 
Veränderungen  eingegangen  ist,  die  es  in  seinem  Verhalten  gegen 
Typhusserum  dem  Bact.  typhi  ähnlich  machen.  Doch  wird 
inmier  daran  zu  denken  sein,  dass  auch  aus  anderen  uns  noch 
unbekannten  Gründen  einmal  ein  Coli -Stamm  auffallend  stark 
von  einem  Typhusserum  beeinflusst  werden  kann. 

Leider  war  es  mir  nicht  möglich,  das  Pleura -Exsudat  Götz 
auf  seine  Reaction  gegen  Bact.  typhi  und  coh  zu  prüfen,  da  es 
zu  Verlust  ging  und  keine  zweite  Punktion  vorgenommen  wurde. 

Tabelle  1  zeigt  femer,  dass  Bact  coli  Stamm  Institut  bei 
Verdünnungen  von  1:40  stets  Lähmungserscheinungen  zeigte 
und  Bildung  kleinerer  und  grösserer  Häufchen.  Eine  Beein- 
flussung auch  dieses  Organismus  durch  das  Serum  kann  somit 

nicht  geleugnet  werden. 
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V.  cholerae  dagegen  Hess 
nur  ganz  minimale  Aggregate  er- 
kennen, die  den  Schlnss  auf 
eine  positive  fieaction  nicht  ge- 
statten, ebenso  lässt  Bac.  sub- 
tilis  sowohl  im  Serum-  als  im 
Controlpräparat  Bacterienbüschel 
erkennen,  die  wohl  als  eine 
Eigenthümlichkeit  dieser  Art  ge- 
deutet werden  müssen,  nicht  aber 
als  der  Ausdruck  einer  positiven 
Serum-Reaction. 

Bact.  fluorescens,  prodig., 
pyocyan., vulgare  und  Zopfii  waren 
wegen  ihrer  natürlichen  Ver- 
klebung zum  Versuche  nicht  ge- 
eignet; sowohl  mit  als  ohne 
Typhusserum  erfolgte  Sedimen- 
tirung. 

Bei  ßact.  typhi  murium  kann 
ich  nicht  mit  voller  Bestimmt- 
heit ein  Ausbleiben  einer  +- 
Reaction  behaupten;  denn  auch 
Bact.  typhi  murium  gab,  wie  bei 
seiner  nahen  Verwandtschaft  mit 
Bact.  typhi  u.  coli  von  vornherein 
vermuthet  werden  durfte,  bei  einer 
Verdünnung  von  1  :  40  ziemlich 
charakteristische  Häufchen  bei 
Zusatz  des  Typhusserums. 

Einen  auffallenden  Unter- 
schied in  der  Prägnanz  der  Reac- 
tion zwischen  einer  24  Stunden 
alten  Bouilloncultur  und  der  Auf- 
schwenunung  einer  24  Stunden 
alten  Agarcultur  beobachtete 
auch  ich.     Die  Reaction  war  bei 
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Verwendung  von  Bouillon culturen  zumeist  verlangsamt  und  un- 
deutlicher. 

Tabelle  II  Controlversuche  mit  eigenem  Serum  bestätigt  die 
Beobachtungen  in  Tabelle  I. 

Bact.  coli  Stamm  Institut  und  Bact.  coli  Stamm  Götz  und  viel- 
leicht auch  Bact.  typhi  murium  reagiren  zweifellos'ähnlich  wie  Bact. 
typhi  und  erscheinen  in  diesem  Lichte  als  artverwandt.  Weiters 
folgt  aus  beiden  Tabellen  noch,  dass  starkes  Typhusserum  auf 
die  Coli- Arten  wirksamer  ist  als  mein  Serum,  das  eine  schwache 
Typhus-Reaction  auslöst. 

Bact.  fluoresc,  prodig.,  pyocyan.,  vulgare  und  Zopfii  unseres 
Instituts  sedimentirten  und  documentirten  wiederum  ihre  Un- 
braucbbarkeit  zu  Serumversuchen ;  Bac.  subtilis  bildete  Bacterien- 
büschel. 

Tabelle  III  Controlversuche  ohne  Serimi,  d.  h.  einfache 
Bouillon -Aufschwemmungen  der  Agarculturen  ergaben  das  er- 
wartete Resultat.  Specifische  Wirkungen  auf  Bact.  typhi,  coli 
Götz  und  coli  Institut  fehlten  absolut,  dagegen  sedimentirten 
Bact.  fluoresc,  prodig.,  pyocyan.,  typhi  murium;  vulgare  und 
Zopfii. 

Aus  den  Versuchen  in  Tabelle  I  und  II  und  aus  den  späteren 
noch  zu  besprechenden  Serumversuchen  möchte  ich  noch  ein 
weiteres  Postulat  einer  »positiven«  Serum  -  Reaction  ableiten  für 
die  Bacterien- Arten,  von  denen  man  durch  Controle  wie  bei 
Bact.  typhi  und  V.  cholerae  constatirt  hat,  dass  sie  natürlicher- 
weise nicht  sedimentiren. 

Diese  Forderung  ist,  dass  die  Agglutination  mindestens 
12  Stunden  persistirt;  dann  können  wir  sicher  sein,  dass  wir 
eine  vollkommen  positive  Reaction  vor  uns  haben. 

2.  Ueber  den  Verbrauch  der  Agglutinine. 

Ein  Typhusserumpräparat  (hängender  Tropfen)  vom  25. 6.  98 
Verdünnung  1 :  40,  zeigte  am  2.  7.  98,  also  nach  8  Tagen,  noch 
zahlreiche  und  ausgedehnte  Verklebungen  neben  zahlreichen 
gutbeweglichen    EinzeUndividuen ,     die    die    ganze    Fläche    des 
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Tropfens  bis  zum  Rande  erfüllten.  Es  war  hier  wie  bei  sämmi- 
lichen  -f  Präparaten  eine  deutliche  Wachsthumshemmung  der 
Bacterien  zu  beobachten.  Nach  Zugabe  eines  unverdünnten 
Serumtropfens  von  einem  am  6.  6.  88  geschlachteten  Typhus- 
kaninchen trat  sofort  neue  Fällung  ein. 

Ein  zweiter  hängender  Tropfen  Serum,  Verdünnung  1 :  80, 
zeigte  nach  7  Tagen  am  26.  6.  98  noch  einige  grössere  alte 
Fällungen  neben  sehr  zahlreichen  gut  mobilen  Organismen. 
Nach  Zusetzen  eines  1 :  50  verdünnten  Serumtropfens  von  einem 
Typbuskaniuchen  sah  ich  neuerdings  Lähmung  und  Fällung  der 
noch  beweglichen  Bacterien. 

Dieselben  Verhältnisse  zeigte  ein  Präparat  vom  24.  6.  98 ; 
nach  8  Tagen  ebenfalls  wiederum  Immobihsation  und  Agglu- 
tination. 

Das  Agglutinin  resp.  Paralysin  kann  also  von  den  Bacterien 
vollständig  consumirt  werden ;  die  dann  noch  nicht  afficirten  In- 
dividuen vegetiren  ungeschädigt  weiter  und  sind  den  Angriffen 
später  wiederum  zugesetzten  specifischen  Serums  zugänglich. 


3.  lieber  die  Fähigkeit  agglutinirter  Bacterien,  im  Zustande  der 
Verklebung  sicli  zu  vermeliren. 

Ein  Typhuserumpräparat  vom  5.  7.  98  (hängender  Tropfen) 
zeigte  nach  2  Tagen  noch  allgemeine  Fällung  und  Paralyse; 
doch  sah  man  jetzt  statt  der  dicht  verklebten  Bacterienballen 
durch  Zwischenräume  in  sich  luftiger  erscheinende  gestreckte 
Verbände,  dachsparrenartig  vereinigt,  scheinbar  wuchernd  und 
nur  ganz  vereinzelte  eigenbewegliche  Individuen. 

Nach  einem  weiteren  Tage  waren  trotz  vollständiger  Para- 
lyse Sprossungen  von  Bacterienfäden  an  den  peripheren  Partien 
der  Agglutinationen  deutlich  zu  erkennen;  die  Verklebungen 
blieben  aber  Verklebungen. 

Agglutination  schliesst  somit  Wachsthum  nicht  aus;  denn 
die  immobilisirten  und  agglutinirten  Bacterienhaufen  Hessen  peri- 
pher Fäden  aussprossen  und  streckten  sich  in  toto. 
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4.  Thi6rv6r8uclie  mit  Vibrio  cliolerae,  Bact.  typhi  und  Bact.  coli 

Stamm  Götz. 

Im  Anschluss  an  vorgesammelte  Beobachtungen  suchte  ich 
durch  Thierversuche  auf  gleiche  Erscheinuugen  zu  kommen.  Zu 
diesem  Zweck  immunisirte  ich  Kaninchen  nach  der  Pfeiffer- 
schen Methode. 

Je  ein  Kaninchen  von  ca.  1^/2  bis  2  kg  Gewicht  wurde  mit 
V.  cholerae,  Bact.  typhi  und  Bact.  coli  Stamm  Götz  behandelt 
und  zwar  wurden  jedem  Thier  subcutan  injicirt  die  eine  Stunde 
lang  bei  65^  C.  im  Wasserbad  gehaltene  24  Stunden  alte  Bacterien- 
cultursubstanz  von  je  3  schräg  erstarrten  Agarröhrchen  in  3  bis 
5  ccm  Bouillon  aufgeschwemmt. 

Das  Cholerathier  wurde  6  Tage,  das  Golithier  9  Tage,  das 
Typhusthier  10  Tage  nach  der  Injection  getötet.  SämmÜiche 
Versuchsthiere  reagirten  nach  der  Einspritzung  mit  Temperatur- 
erhöhung; nach  Verlauf  eines  Tages  Maximum  abends  bei 
Cholera  40,2,  bei  Typhus  40,6,  bei  Coli  40,5.  Nach  4  Tagen 
Sinken  der  Temperatur  auf  38,8. 

Der  Grenzwerth  des  Agglutinationsvermögens  betrug  beim 
Cholerakaninchen  1:160,  beim  Typhuskaninchen  1:120,  beim 
Colithier  1 :  50.  Das  Blut  wurde  in  Aether  -  Narkose  mittels 
Kanüle  aus  der  Carotis  entnommen,  im  Mischcylinder  aufgefangen 
und  in  Reagensgläsem  centrifugirt,  das  Serum  in  sterile  Fläsch- 
chen  abgegossen  und  unter  Thymolzusatz  im  Eisschrank  auf- 
bewahrt. 

Das  Serum  prüfte  ich  auf  seine  Reaction  gegen  Bact.  coli 
Stamm  Institut,  coli  Stamm  Götz,  typhi,  Bac.  faecalis  alcaligenes 
und  V.  cholerae. 

Tabelle  A  auf  S.  187  bringt  die  Resultate. 

Aus  Tabelle  A  erhellt,  dass  das  Typhussermn  nach  30  Min. 
auf  Bact.  coü  Stamm  Götz  und  coli  Stamm  Institut  aggluti- 
nirend  einwirkte,  nach  12  Stunden  prägnanter  auf  coh  Stamm 
Institut  als  auf  coli  Götz;  jedoch  wurden  bei  diesen  Bacterien 
höhere  Agglutinationswerthe  nicht  erreicht;  bei  Bact.  typhi  trat  die 
Reaction  noch  bei  Verdünnung  von  1:120  ein;  Cholera  und 
Bac.  faecalis  alcaligenes  wurden  nicht  beeinflusst. 
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Das  Coli  Götz  Serum  zeigte  sich  wenig  wirksam,  sogar 
gegen  seine  eigene  Species;  es  agglutinirte  gerade  noch  bei 
Verdünnung  von  1 :  50  das  Bact.  coli  Stamm  Götz,  die  anderen 
Bacterien  reagirten  in  keiner  Weise. 

Am  kräftigsten  schien  der  V.  cholerae  immunisirt  zu  haben ; 
theilweise  Agglutination  trat  bei  sämmtlichen  Bacterien  ein,  voll- 
ständig positiv  jedoch  war  die  Reaction  nur  bei  V.  cholerae, 
bei  den  anderen  Arten  blieben  zahlreiche  Individuen  zwischen 
den  wolkigen  Fällungen  in  schönster  Eigenbewegung;  der 
höchste  Agglutinationswcrth  gegenüber  V.  cholerae  war  160. 

Bact.  coli  Götz  scheint  sich  somit  zur  Immunisirung  über- 
haupt wenig  zu  eignen,  am  besten  dagegen  Bact.  typhi  gegen 
die  Bacterien  seiner  Gruppe;  am  wenigsten  specifisch  wirkte  V. 
cholerae,  der  mit  theilweiser  Agglutination  sämmtliche  Bacterien 
beeinflusste,  mit  allgemeiner  jedoch  nur  seine  eigene  Species. 

Eine  Analogie  zwischen  dem  eingangs  geprüften,  mensch- 
lichen Typhus-Serum  und  dem  Kaninchentyphus-Serum  lässt 
sich  bei  Vergleich  der  einschlägigen  Tabellen  nicht  verkennen; 
jedoch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  das  Kaninchentyphus- 
Semm  das  Bact.  coli  Stamm  Institut  sogar  stärker  beeinflusste, 
als  das  Bact  coli  Stamm  Götz,  das  ich  aus  dem  Pleura-Exsudat 
des  Thyphuskranken  isolirt  hatte.  Diese  Erscheinung  muss  vor 
allzu  weitgehenden  Speculationeu  warnen.  Jedoch  ist  andrerseits 
diese  kleine  Differenz  der  beiden  Coli-Stämme  überhaupt  schwer 
diflcutirbar,  da  das  Typhus -Serum  Wegner  noch  bei  Verdün- 
nungen von  1  :  4000  Reactionen  auslöste,   während  das  Typhus- 
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Kaninchen-Serum  nur  einen  Höchst- Werth  der  Agglutination  von 
1  :  120  aufweist. 

Bemerkenswerth  ist  vielleicht  ein  zufällig  gemachter  Befund, 
welcher  zugleich  einigen  Aufschluss  über  das  Auftreten  der 
Agglutinine  im  Blute  immunisirter  Kaninchen  giebt.  Ein  Kanin- 
chen, das  ich  ebenfalls  mit  Bact.  typhi  subcutan  injicirt  hatte, 
verendete  nach  l^/g  Tagen  an  unbekannter  Ursache,  nachdem 
es  entschieden  gefiebert  hatte  (40,2).  Die  Serum-Reactionen  er- 
gaben sämmtlich  negative  Resultate  gegen  Bact.  coli  Stamm 
Institut,  coli  Götz  und  typhi.  Die  specifische  Reaction  des 
Serums  gegen  Bact.  typhi  war  also  trotz  des  Fiebers  noch  nicht 
eingetreten;  die  Reaction  erscheint  also  nicht  als  das  Zeichen 
der  stattgefundenen  Intoxication ,  sondern  als  der  Ausdruck  der 
sich  entwickelnden  specifischen  Immunität. 

5.  Wie  verhält  sich  das  Serum  eines  Thleres,  das  man  hinterein- 
ander gegen  zwei  verschiedene  Infectionserreger  immunisirt  hat? 

Am  18.  6.  injicirte  ich  einem  Kaninchen  4  ccm  einer 
bei  65^  abgetödteten  Typhus-Bouillonaufschwemmung.  Am 
25.  6.,  also  8  Tage  nach  der  Injection,  erfolgte  die  Blutabnahme. 
Der  Titer  war  1 :  120. 

Nachdem  in  Aethernarkose  aus  der  carotis  ca.  70  cbcm 
Blut  durch  die  Canüle  gegangen  waren,  stand  die  Blutung  von 
selbst.  Dies  veranlasste  mich,  die  Carotis  zu  unterbinden  und 
die  Hautdecken  durch  Knopf  naht  zu  schliessen.  Das  Kaninchen 
erholte  sich  wieder  ganz  gut  und  am  8.  7.,  also  20  Tage 
nach  der  Typhusinjection,  gab  ich  eine  subcutane  Injection  mit 
abgetödtetem  Y,  cholerae,  nachdem  ich  mich  am  selben  Tage 
durch  Blutabnahme  aus  dem  Ohre  des  Thieres  überzeugt  hatte, 
dass  das  Serum  noch  kräftig  specifisch  gegen  Bact.  typhi  reagirte. 

Das  Thier  fieberte  (40,2^  C.)  von  neuem,  nachdem  es  von 
der  Typhusinvasion  her  entfiebert  war. 

Am  14.  7.,  (also  6  Tage  nach  der  Cholera-lnjection  und  26  Tage 
nach  der  Typhusinjection)  nahm  ich  durch  Tödten  des  Thieres 
von  neuem  Blut  aus  der  noch  unverletzten  Carotis  (ca.  60  ccm). 
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Bei  der  Section  des  Thieres  erhielt  ich  aus  der  Blase 
mittels  sterilen  Gefässes  einen  blutig  gefärbten  Urin.  Bei 
Besichtigung  der  Eingeweide  erschien  die  Darmschleimhaut  leb- 
haft injicirt  und  stärker  turgescirt;  insbesondere  fielen  die 
Dannfollikel  durch  ihre  erhebhche  Schwellung  auf;  sie  stellten 
sich  als  kleine  hirsekorngrosse  Prominenzen  dar;  ebenso  er- 
schienen die  Mesenterialdrüsen  im  Zustande  der  Infiltration. 

Der  aus  der  Blase  entnommene  Harn  zeigte  unter  dem 
Mikroskop  neben  hyalinen  massenhaft  epitheliale  Cylinder, 
Blutzellen  und  freie  Epithelien  der  Niere.  Die  Niere  selbst  bot 
das  Bild  einer  Nephritis  parenchymatosa  acuta  (stellenweise 
trübe  SchweUung  und  Verfettung  der  Epithelien  der  Ham- 
kanälchen,  deren  Lumina  mit  desquamirten  Zellen  und  Cylindem 
angefüllt  waren.    Die  Glomeruli  waren  frei  von  Veränderungen). 

Die  Resultate  der  Serum-Reactionen  verzeichnen  Tabelle  B 
und  C. 

Das  Serum,  das  nach  der  Typhusimmunisirung  gewonnen 
war,  reagirte  nach  30  Min.  deutlich  gegen  Bact.  typhi,  coli 
Stamm  Institut  und  coli  Götz,  nicht  aber  gegen  Cholera  und 
Bac.  faecalis  alcaligenes. 

Tabelle    B. 
Kaninehen-Typhnssemm  (Tlter  1 :  120). 
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Tabelle  C. 
Typhas-Kftnineheii-Choleraseruiii. 


1 

1:40 

1;50 

1:100 

1:150 

1:200 

1:300 

1:400 

Controle 

ohne  Serum 


Die  Coli-Fälluug  war  nach  12  Stunden  bereits  undeutlich, 
bei  Typhus  dagegen  noch  sehr  charakteristisch.  Die  Fällung 
des  Bact.  typhi  war  eine  wolkenartige  und  augenblickliche. 

Das  Serum  nach  der  Cholera-Imraunisirung  reagirt,  sowohl 
gegen  Cholera  als  Typhus  und  coli  Götz  in  prägnanter  Weise. 
Am  meisten  afficirt  wird  Bact.  typhi  bis  zu  einer  Serum- Ver 
dünnung  von  1:300  resp.  1:400;  Cholera  noch  bei  Verdünnung 
von  1 :  150;  Coli  Götz  bei  1 :  50;  Coli  Stamm  Institut  und  Bac. 
faecalis  alcaligenes  blieben  unbeeinflusst. 

Der  Agglutinationswerth  des  Serums  hat  sich  gegen  Typhus 
seit  der  Cholera-  (2.)  Injection,  welche  20  Tage  nach  der  (1.) 
Typhuseinspritzung  erfolgte,  bedeutend  erhöht;  er  war  von  120 
auf  300  gestiegen ;  auch  der  Cholera-Werth  ist  ein  hoher;  der 
Coli-Werth  dagegen  gering. 

Es  hat  somit  den  Anschein,  als  ob  durch  die  2.  (Cholera) 
Injection  ein  Steigen  des  Typhus- Maximal -Werthes  weit  über 
die  gewöhnliche  Maximalzahl  erzielt  worden  sei. 

Dasselbe  Serum  zeigt  ferner  gleichzeitige  intensive,  voll- 
ständig positive  Reactionsfähigkeit  gegen  Typhus  und  Cholera, 
was  von  Bedeutung  sein  kann  für  die  Diagnose. 


Digitized  by 


Google 


Von  Oberarzt  Dr.  Conrad. Mann.  191 

Setzt  man  z.  B.  an  Stelle  des  Kaninchens  den  Menschen, 
so  würde  man  bei  Prüfung  auf  Cholera  sicher  den  Typhus 
übersehen  haben  und  umgekehrt. 

Ob  in  unserem  Falle  im  Blute  des  Kaninchens  2  in  ihrer 
Art  differente  Agglutiuine  resp.  Paralysine  kreisten,  da  sowohl 
bei  Y.  cholerae  als  bei  bact.  typhi  die  Fällung  und  Lähmung 
eine  blitzartige  und  allgemeine  war,  möchte  ich  hier  nicht  ent- 
scheiden. 

Der  blutige  Kaninchenham  zeigte  ebenfalls  deutliche  speci- 
fische  Reaction. 

1  Tröpfchen  dieses  Urines  mit  1  Tröpfchen  Cholera-Bouillon- 
auf schwemm  ung  liess  im  hängenden  Tropfen  sofort  Lähmung 
und  charakteristische  Verklebung  mit  Körnung  der  agglutinirten. 
Vibrionen  erkennen,  gegen  Typhus  war  nach  30  Min.  nur  ganz 
geringe,  bewegungshemmende  Einwiricung  zu  constatiren  und 
ganz  minimale  Neigung  zur  Verklebung. 

Der  Kaninchenham  reagirt  also  in  ähnlicher  Weise  gegen 
Cholera  wie  das  Seram,  bleibt  dagegen  indifferent  gegen  Typhus. 
Melirere  Präparate  vom  14.  7.  und  16.  7.  zeigten  stets  das- 
selbe Verhalten. 

Diese  Erscheinung,  dass  der  blutige  Harn  eines  Thieres, 
dessen  Serum  gegen  Cholera  und  Typhus  prompt  reagirt,  diese 
Doppelwirkung  nicht  zeigt,  wird  leicht  verständlich,  sobald  man 
2  differente  Agglutinine  annimmt,  von  denen  das  Typhus- Aggluti- 
nin  durch  den  ebenbesprochenen  Urin  selbst  vielleicht  zerstört 
resp.  unwirksam  wird,  während  das  Cholera- Agglutinin  hamfest 
erscheint. 

Zum  Schluss  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  meinem 
hochverehrten  Chef,  Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  für 
die  liebenswürdige  Unterstützung  bei  Ausführung  dieser  Arbeit 
meinen  ergebensten  Dank  auszusprechen. 


Digitized  by 


Google 
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znm  BaciUns  snbtilis  Gohn. 

Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Variabilität  der  Spaltpilse. 

Von 

Franz  Zierler, 

Zahnarzt  in  Wfinburg. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Wünhurg.) 

In  dem  Lehrbuch  der  speciellen  bacteriologischen  Diagnostik 
von  Lehmann  und  Neumann  geben  diese  Autoren  S.  294  an, 
dass  sie  auf  Grund  eingehender  Untersuchungen  Bac.  implexus 
Zimmermann  nur  durch  seine  Unbeweglichkeit  von  Bae. 
subtiUs  unterscheiden  konnten. 

Es  war  dies  eine  Beobachtung,  die  das  lebhafte  Interesse 
dieser  Autoren  erregte,  legte  sie  doch  die  Annahme  nahe,  dass 
durch  dieselbe  die  Existenz  einer  beweglichen  und  einer  un- 
beweglichen SubtiUsform  bewiesen  sei. 

Herr  Prof.  Dr.  Lehmann  beauftragte  ungefähr  ein  Jahr 
nach  den  obigen  Untersuchungen  Herrn  Dr.  Böttcher  unter 
Anwendung  aller  üblichen  Nährböden  diese  Frage  zimi  Gegenstand 
eingehender  Untersuchungen  zu  machen.  Herr  Dr.  Böttcher^) 
kam  zu  dem  Resultat,  dass  zur  Zeit  der  von  ihm  gemachten 

1)  Erich  Böttcher,  Stadien  über  Bacillus  implexus  und  mycoide» 
mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  Beweglichkeit.  Dissertation.  Würz- 
bürg,  1897. 
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Untersuchungen  und  Beobachtungen  Bac.  implexus  —  der 
Stammcultur  des  Institutes  entnommen,  welche  ihrerseits  einer 
Originalcultur  von  Zimmermann  entstammte  —  zeitweilige 
Beweglichkeit  zeigte.  Nur  auf  Eartoffelculturen  blieb  auch 
Dr.  Böttcher  der  Bac.  implexus  stets  unbeweglich. 

Um  diese  Untersuchungen  zu  verificiren,  ersuchte  mich 
Herr  Prof.  Lehmann  eine  abermalige  genaue  vergleichende 
Untersuchung  der  beiden  Arten  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Beweglichkeit  vorzunehmen. 

Als  Ausgangsculturen  dienten  mir  die  unter  den  üblichen 
Cautelen  fortgezüchteten  Reinculturen,  welche  Lehmann  und 
Neu  mann  bei  der  Abfassung  ihres  Atlas  benutzt  hatten.  Alle 
Beobachtungen,  über  welche  ich  in  Folgendem  berichte,  sind 
drei-  bis  mehrmals  übereinstimmend  angestellt  worden. 

Ich  darf  gleich  vorausschicken,  dass  meine  Beobachtungen 
über  Bac.  subtiUs  in  allen  wesentlichen  Details  mit  denen  von 
Lehmann  und  Neumann  übereinstimmen.  Bac.  implexus 
fand  ich  in  meinen  Untersuchungen,  wenn  ich  von  der  Beweg- 
lichkeit vorl&ufig  ganz  absehe,  in  einigen  untergeordneten  Punkten 
von  Bac.  subtilis  culturell  verschieden.  Zu  meiner  Befriedigung 
konnte  ich  aber  bei  nachträglichem  Vergleich  der  mir  freund- 
lichst zur  Einsicht  überlassenen  Originalprotokolle  der  Untersuch- 
ungen von  Lehmann  und  Neumann  (1895)  feststellen,  dass  die 
meisten  der  kleinen  Unterschiede  auch  schon  bei  der  Abfassung 
ihres  Buches,  d.  i.  vor  fast  3  Jahren,  beobachtet  wurden.  Es 
unterliegt  also  gar  keinem  Zweifel,  dass  mein  Bac.  implexus 
ohne  Verunreinigung  aus  dem  ursprünglichen  Stamm  hervor- 
gegangen ist.  Auf  diesen  Punkt  muss  ich  den  allergrössten 
Werth  legen. 

Was  Bac.  subtihs  betrifft,  kann  ich  der  Kürze  wegen  auf 
den  Atlas  von  Lehmann  und  Neumann  verweisen  und  werde 
nur  abweichende  Beobachtungen  anführen.  Ebenso  werde  ich 
bei  Bac.  implexus  nur  diejenigen  Befunde  registriren,  in  denen 
derselbe  sich  nach  meinen  Beobachtungen  vom  Bac.  subtiUs  ver- 
schieden erwies  oder  mit  den  bisherigen  Beschreibungen  nicht 
mehr  vollkommen  übereinstimmte. 
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Die  Punkte,  in  denen  Bac.  implexos  von  Bac.  subtiliB  von 
mir  verschieden  gefunden  wurde,  sind  folgende: 

Mikroskopisch  fand  ich  Bac.  implexus  von  Bac.  subtilis  ziem- 
lich verschieden.  W&hrend  Bac.  subtilis  auf  Gelatine  und  Agar 
Stäbchen  mittlerer  Länge  bildet,  die  an  den  Enden  schön  bX>- 
gerundet  und  in  der  Mitte  häufig  etwas  verdickt  erscheinen,  ist 
Bac.  implexus  nach  meinen  regelmässig  gleichbleibenden  Be- 
funden wesentlich  grösser,  stets  gleichmässig  dick  und  zeigte 
niemals  weder  die  stark  abgerundeten  Enden  noch  die  erwähnten 
Verdickungen  wie  Bac.  subtilis.  Der  ganze  Habitus  des  von  mir 
untersuchten  Bac.  implexus,  dessen  Cultur  im  hiesigen  Institut 
wie  schon  erwähnt  direct  einer  von  Zimmermann  bezogenen 
Originalcultur  entnommen  ist,  ist  in  seinem  mikroskopischen 
Aussehen  dem  Zimmermann 'sehen  Photogramm  (cf.  0.  E.  R. 
Zimmermann,  Bacterien  unserer  Trink-  und  Nutz  Wässer)  voll- 
ständig conform  geblieben. 

Einige,  jedoch  kaum  als  wesentlich  zu  bezeichnende  Diffe- 
renzen zeigten  Culturen  der  in  Frage  stehenden  Organismen  auf 
Agarplatten  bei  ca.  %  Vergrösserung ,  welche  ich  am  über- 
sichtlichsten wie  folgt  nebeneinander  stelle. 

B.  subtilis.  I  B.  implexus. 

Nach  1  X  24  Stunden: 


Raschen  compact,  unregelniässig 

rundlich,   Fädchen  am   Rande 

kurz,    umgebogen    und    leicht 

verfilzt. 


Räscben  unregelmässig,   Fäden 
lang,   weit  radiär  in   die   Um- 
gebung   ohne  Biegungen    aus- 
strahlend. 


Oberflächen-  und  Tiefenwachsthum  gleich. 

B.  subtilis.  I  B.  implexus. 

Nach  2  X  24  Stunden: 


Tiefliegende    Colonien    gleich- 
massig  dicht,  scharf  abgegrenzt 
mit    mehr    oder    weniger    zer- 
rissenem Rand. 


TiefUegeude  Colonien  unregel- 
mässig geformt,  mit  langen 
Fäden  und  einzeh\en  Fadeu- 
bündeln  in  die  Umgebung  aus- 
strahlend. 
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B.  subtilis.  I  B.  implexus. 

Nach  3  X  24  Stunden : 


Aufliegende     Raschen     bilden 
kleine  Fadengeflechte  ohne  dich- 
teren Kern  mit  sehr  langen  ge- 
streckten Ausläufern. 


Aufliegende  Raschen  fein  granu- 
lirt,  um  einen  dichteren  Kern 
nach  dem  Rande  zu  durch- 
scheinender und  ohne  scharfe 

Begrenzung. 
Einzelne  moosartig  abzweigende 
Efflorescenzen  mit  kurzen  Fäd- 

chen  besetzt. 

Kartoffelculturen  von  Bac.  subtilis  und  Bac.  implexus 
verhalten  sich  insofeme  difEerent,  als  ersterer  einen  weisslichen 
bis  grauweissen,  matt  bleibenden  Belag  bildet,  während  der 
Belag  von  Bac.  implexus  nach  3  X  24  Stunden  gelbbräunlich 
und  matt  glänzend  zu  werden  beginnt. 

Althaea-Decoct  erwies  sich  als  ein  wenig  günstiger  Nähr- 
boden, indem  auf  demselben  nur  relativ  schwaches  Wachsthum 
beider  Organismen  zu  erzielen  war.  Noch  nach  24  Stunden  in 
einer  Temperatur  von  16  bis  20®  C.  war  keine  sichtbare  Ver- 
änderung dieses  Nährbodens  zu  constatiren.  In  einer  Temperatur 
von  35 '^  begann  nach  weiteren  24  Stunden  eine  schwache  Trü- 
bung sich  einzustellen.  Bac.  subtilis  zeigt  am  dritten  Tage  schon 
die  charakterische  Kahmhaut,  während  sich  dieselbe  bei  Implexus- 
culturen  viel  schwächer  und  wesentlich  später,  erst  nach  1  bis 
2  Wochen  entwickelt.  Eine  eigentünüiche  Erscheinung,  die  mich 
zu  mehreren  Controlversuchen  mit  constantem  Ergebnis  anregte, 
ist  die  nach  3  bis  4  Tagen  erfolgende  Gelbfärbung  des  Althaea- 
Schleimes  durch  Bac.  subtilis.  Diese  Färbung  beginnt  unter 
der  Kahmhaut  und  schreitet  im  Verlauf  einiger  Tage  nach  unten 
fort.  Implexusculturen  auf  Althaeaschleim  zeigten  diese  Färbung 
niemals. 

Auch  Bouillonculturen  der  beiden  Arten  erwiesen  sich 
mir  insofeme  different,  als  die  Häutchenbildung  bei  Bac.  implexus 
stets  schwächer  blieb  und  wesenthch  später  eintrat  als  bei  Bac. 
subtilis,  was  mit  Lehmann  und  Neumann*s  Protokoll  stimmt. 

ArehlT  für  Hyslene.    Bd.  XXXTV.  14 
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Saure  Nährböden  (versucht  wurden  saurer  Agar  und 
saures  Pflaumendecoct)  zeigten  kein  Wachsthum. 

Milch  wurde  von  beiden  Organismen  in  gleicher  Weise 
coagulirt. 

Obgleich  ich  der  Beobachtung  wenig  Werth  beilege,  möchte 
ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  meine  Gelatineculturen 
eine  wesentlich  raschere  Verflüssigung  zeigten  als  Lehmann 
und  Neumann,  Zimmermann  und  Böttcher  bei  Bac.  sub- 
tilis  und  bei  Bac.  implexus  beobachtet  haben.  Es  erw^uchsen 
mir  hieraus  grosse  Schwierigkeiten  bei  der  Beobachtung  von 
Gelatineculturen  in  schwacher  Vergrösserung.  Nur  zweimal  ge- 
lang es  mir  ca.  12  Stunden  nach  der  Abimpf ung  Culturen  auf 
der  Platte  bei  50  f acher  Vergrösserung  genauer  zu  beobachten, 
welche  dann  allerdings  der  Beschreibung  von  Lehmann  und 
Neumann  vollständig  entsprachen.  Auch  bei  Gelatine-Stich- 
culturen  trat  sehr  rasch  trichterförmige  oder  strumpfförmige, 
niemals  aber  die  cylindrisch  fortschreitende  Verflüssigung  ein, 
die  Lehmann  und  Neumann  beschrieben  und  abgebildet 
haben. 

Als  auffallendstes  Ergebnis  meiner  Untersuchungen  stellte 
sich  mm  die  constante  Beweglichkeit  des  Bac.  implexus  heraus. 
Ich  untersuchte  Culturen  desselben  von  allen  Nährböden  und 
jeden  Alters;  stets  fand  ich  den  Organismus  beweglich,  am  leb- 
haftesten in  Bouillonculturen. 

Ich  konnte  nun  allerdings  constatiren,  dass  die  Beweglich- 
keit des  Bac.  implexus  unter  gewöhnhchen  Verhältnissen  nur 
wenige  Minuten  anhielt.  Ich  umgab  das  auf  einen  Objektträger 
mit  möglichst  grosser  Cavität  gelegte  Deckgläschen  mit  feuchter 
Watte  und  es  gelang  mir  auf  diese  Weise  die  Beweglichkeit  bis 
zur  Dauer  von  fast  einer  halben  Stimde  nahezu  unvermindert 
zu  erhalten.  Eine  längere  Dauer  der  Beweglichkeit  als  ca.  35  Mi- 
nuten konnte  ich  in  keinem  Falle  erzielen. 

Es  ist  nach  den  ausdrückUchen  Versicherungen  von  Leh- 
mann und  Neumann  ausgeschlossen,  dass  sie  gelegentlich 
ihrer  Untersuchungen  über  die  Beweglichkeit  des  Bac.  implexus 
bei  dem  grossen  Interesse,  das  sie  dieser  Frage  zuwandten,  nicht 
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rasch  genug  ihre  Präparate  angesehen  haben  sollten  und  ihnen 
auf  diese  Weise  die  Beweglichkeit  nicht  zur  Beobachtung  ge- 
langt sein  könnte.  Es  muss  also  der  Organismus  mit  der  Zeit 
die  Fähigkeit  der  Eigenbewegung  erlangt  haben. 

Da  Böttche.r  vor  1^/2  Jahren  den  Organismus  zwar  auf 
Gelatine  und  Agar  beweglich,  auf  Kartoffeln  aber  noch  unbeweg- 
lich fand,  so  könnte  man  an  eine  allmähliche  Entwickelung  der 
Begeisselung  denken. 

Ich  unterlasse  es  mich  darüber  zu  äussern,  ob  durch  meine 
Beobachtungen  eine  Ueberführung  des  Bac.  implexus  in  den 
Bac.  subtilis  bewiesen  sei,  ich  lege  nur  Werth  auf  den  Nachweis, 
dass  eine  früher  unbewegliche  Bacillenart  jetzt  unzweifelhafte 
Eigenbewegung  zeigt. 

Zum  Schlüsse  sei  mir  noch  gestattet,  dem  Herrn  Prof. 
Dr.  K.  B.  Lehmann  für  die  Anregung  zu  vorliegender  Arbeit, 
sowie  für  die  stetige  Unterstützung  bei  der  Ausführung  und  das 
mir  bezeugte  ausserordentliche  Wohlwollen  meinen  verbindhchsten 
Dank  auszusprechen. 

Auch  dem  Herrn  Dr.  0.  Appel,  z.  Z.  Assistent  am  hygie- 
nischen Institut  Würzburg,  sage  ich  für  die  freundliche  Unter- 
stützung bei  den  angestellten  Untersuchungen  hiermit  besten  Dank. 
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Einige  Bemerkungen  zur  Geisselfrage. 

NaohBohrift  su  vorstehender  Arbeit  des  Herrn  Zierler 

von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Würsburg.) 

Es  bedarf  keiner  Versicherung,  dass  ich  mir  der  Verant- 
wortung bei  Publication  der  vorstehenden  Untersuchung  wohl 
bewusst  bin.  Ich  hatte  Herrn  Dr.  Böttcher's  fleissiger  Unter- 
suchung, die  zur  Constatirung  einer  zeitweisen  Beweglichkeit  des 
Bacillus  implexus  führte,  immer  noch  einen  Rest  von  Zweifel 
entgegengebracht,  der  aber  verstummen  musste  nach  der  sehr 
sorgfältigen  Arbeit  von  Herrn  Zierler,  deren  Resultate  ich  oft 
controlirte.  Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel,  dass  ein 
Organismus,  den  Zimmermann  sowie  Neumann  und  ich  in 
zahlreichen,  speciell  darauf  gerichteten  Untersuchungen  unbeweg- 
lich gefunden  hatten,  in  abgeleiteten  Culturen  später  Eigen- 
bewegung erlangt  hat.  Es  ist  dies  bisher  von  irgend  einer 
Bacterienart  kaum  so  einwandfrei  constatirt  worden,  die  Beobach- 
tungen über  bewegliche  Pestbacterien  sind  bisher  sehr  vereinzelt, 
und  auch  für  Bacterium  coli  und  Bacterium  septicaemiae 
haemorrhagicae  scheint  mir  trotz  einzelner  gelegentlicher  An- 
gaben der  Literatur  ein  scharfer  Beweis  kaum  geliefert,  dass  der 
gleiche  Stamm  beweglich  und  unbeweglich  vorkommt.  Ueber 
die  Bedeutung  dieser  Beobachtung  für  die  Systematik  will  ich 
heute  nichts  sagen. 
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Es  ist  unsere  Beobachtung  über  Bacillus,  implexus  eine 
Ergänzung  zu  den  von  mir  und  Neumann  in  unserem  Atlas 
beschriebenen  sicheren  Beobachtungen  über  das  Verlorengehen 
von  Eigenbewegung  und  Geisseibild ung  bei  Mikrococcus  agilis 
Ali  Cohen  und  Mikrococcus  citreus  agilis  Menge.  Auch  bei  neuer 
wiederholter  Beobachtung  dieser  Arten  in  jungen  Abimpfungen 
unserer  Stammculturen  habe  ich  niemals  Eigenbewegung  mehr 
gesehen,  muss  aber  nach  den  Beobachtungen  bei  Bacillus  implexus 
zugeben,  dass  mögUcherweise  eines  Tages  wieder  ejpe  bewegliche 
Generation  auftritt. 

Erwähnen  möchte  ich  hier  ferner  noch,  dass  es  Herrn  Dr. 
Böttcher  in  üebereinstimmung  mit  den  Angaben  unseres  Atlas 
nicht  geUngen  wollte,  einen  beweglichen  Bacillus  mycoides 
zu  züchten.  Acht  Stämme,  die  aus  vier  hiesigen  Erdproben 
gezüchtet  wurden»  zeigten  niemals  Eigenbewegung,  ebensowenig 
drei  Stämme  aus  rheinischer  Erde,  zwei  aus  Westphalen  und 
einer  aus  Danzig.  Auch  aus  den  Instituten  von  München,  BerUn 
und  Erlangen  bezogene  Culturen  boten  keine  Spur  von  Eigen- 
bewegung und  doch  beschreiben  C.  Fränkel,  Flügge-Kruse 
und  Zimmermann  den  Bacillus  mycoides  als  beweglich.  Es 
muss  offenbar  eine  bewegliche  Form  oder  Parallelart  existiren, 
von  der  festzustellen  ist,  ob  sie  in  unseren  Culturen  unter  be- 
sonderen Umständen  vielleicht  in  die  unbewegliche  Form  über- 
geht. Ich  werde  der  Mycoidesfrage  noch  weitere  Aufmerksamkeit 
schenken  —  bisher  habe  ich  aber  schon  mindestens  50  mal  ver- 
geblich frische  Colonien  verschiedenster  Herkunft  auf  Beweg- 
lichkeit geprüft  und  wäre  für  Zusendung  einer  beweglichen 
Mycoidescultur  sehr  dankbar. 
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anf  das  Wacbsthnm  der  Bacterien. 

Von 

Leo  Wolf, 

aus  Oberstein  a.  N. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  zn  WOrzborg.) 

Herr  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann,  den  ich  um  Ueber- 
lassung  eines  Themas  zu  einer  Dissertation  bat,  machte  mich 
darauf  aufmerksam,  dass  über  das  Wachsthum  der  Bacterien 
auf  wasserarmen  Nährböden  bis  dahin  noch  keine  sicheren, 
ausführUchen  Ergebnisse  veröffentlicht  worden  seien.  Ich 
betrachtete  es  als  eine  angenehme  Aufgabe,  durch  einige  Unter- 
suchungen auf  diesem  Gebiete  zur  Beantwortung  dieser  Frage 
Einiges  beizutragen. 

Es  handelte  sich  zunächst  darum,  Nährböden  von  geringerem 
Wassergehalte,  als  die  gebräuchlichen,  herzustellen. 

Gelatine. 

Die  Methode,  Gelatinenährböden  von  hoher  Concentration 
herzustellen,  wurde  im  Wesentlichen  von  Herrn  Dr.  Berthe id 
Hoffa,  der  einige  Monate  früher  als  ich  im  hiesigen  hygie- 
nischen Institute  unter  Leitung  von  Herrn  Prof.  Lehmann 
über  dieselbe  Frage  einige  Vorversuche  anstellte,   ausgearbeitet. 

Die  Gelatine  wird  im  Trockenschrank  einige  Stunden 
getrocknet,  sodann  in  ein  Tuch  eingeschlagen,  möglichst  fein 
zerkleinert  und  in  einer  vorher  gewogenen  Schale  im  gewünschten 
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Verhältnis  mit  Koch 'scher  Nährbouillon  ^)  gemischt,  darauf 
24  Stunden  lang  im  Zimmer  gut  verschlossen  resp.  vor  Ver- 
dunstung möglichst  geschützt  stehen  gelassen.  In  dieser  Zeit 
hat  sich  die  Gelatine  mit  der  Nährbouillon  zu  einer  ziemUch 
homogenen  Masse  vennischt.  Dieselbe  wird  nun  im  Dampftopf 
verflüssigt  und  zugleich  steriUsirt,  darauf  erstarren  gelassen  und 
sammt  Schale  gewogen;  dabei  ergiebt  sich  regelmässig  eine 
ziemlich  beträchtliche  Gewichtsabnahme,  also  weitere  Con- 
centration. 

Die  Berechnung  derselben  geschieht  nach  folgendem  Beispiel : 
Gewünschter  Wassergehalt  10% 
Gewicht  der  Schale      ....     87,34  g 
1  »    Gelatine  ....     15,00  i 

»  »    Bouillon  ....     35,00  » 

zusammen  137,34  g 

»        nach  der  Sterilisation     124,20  » 

also  Wasserverlust      .     .     .     .       13,14  » 

Nach  der  Gleichung  21,86:36,86  =  x:  100  ist  der  Wasser- 
gehalt x  =  59,3%;  dabei  ist  die  unbedeutende  Trockensubstanz 
der  Bouillon  vernachlässigt. 

Eine  genaue  Controlprüfung  des  Concentrationsgrades  wurde 
nun  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  man  gewogene  Mengen 
der  erstarrten  Gelatine  im  Trockenschrank  bis  zum  Constant- 
bleiben  des  Gewichtes  (Wägung  nach  drei  und  sechs  Tagen) 
trocknete,  wieder  wog  und  aus  der  Gewichtsabnahme  den 
Wassergehalt  bestimmte.  Die  dabei  sich  ergebenden  Zahlen 
stimmen  im  Allgemeinen  mit  den  nach  der  Rechnung  zu  er- 
wartenden befriedigend  überein.  Die  Differenzen  werden  noch 
geringer,  wenn  man  die  Trockensubstanz  der  Bouillon  in  Rech- 
nung zieht.  Die  Extractstoffe  derselben  betragen  nach  Prof. 
K.  B.  Lehmann- Archiv  für  Hygiene,  Bd.  III  pag.  284  — 
1,3%;  dazu  kommen  noch  1%  Pepton  und  1/2%  Kochsalz,  also 

1)  1000  g  Bouillon  aus  500  g  Fleisch ,  dazu  10  g  Pepton  und  5  g  Koch- 
salsy  mitteUi  Natronlauge  und  Pbenopbtbalein  neutraliBirt. 
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zusammen  2,8%.  Es  sind  demnach,  um  bei  dem  oben  an- 
geführten Beispiele  zu  bleiben ,  in  den  benutzten  35  g  Bouillon 
noch  0,98  g  Trockensubstanz  und  berechnet  sich  demgemäss 
nach  der  Gleichung  20,88  :  36,86  =  x  :  100.  Der  Wassergehalt 
x  =  56,65  V 

Die    bei   unsem   beiden   Versuchsreihen    mit   Gelatine    an- 
gewandten N&hrböden  hatten  folgenden  Wassergehalt: 

1.  Belhe. 


n  m     ;     IV 


Gewünscbter  Wassergebalt  ...  .j  70  Vo  ;  60  Vo  50  ♦/o  '  40  Vo 
Nach  der  Sterilisation  berecbneter  '  59,3  >  51,47  >  46,13  >  i  34,86  > 
Durcb  AastrocknuDg  gefundener        53,0  >        50      >       41,5    >       26,4    » 


2.  Reihe. 


II        m        IV 


Hill' 
Gewünschter  Wassergehalt     .    .  I  80    o/o    70    %    60    Vo    ^    Vo    40    % 

Nach  der  Sterilisation  berecbneter  I  72,6    >  I  62,95  >  !  53,49  >  |  45,81  >  |  35,15  > 


Durch  Austrocknung  gefundener 


69,45  .  !  58,6    >    52,54  .  j  42,5    .     31 


Die  in  den  Schalen  erstarrte  fertig  präparirte  Gelatine  wird 
in  kleine  Stückchen  geschnitten,  in  abgewogenen  Mengen  von 
3 — 5  g  in  ebenfalls  vorher  gewogene  Reagensröhrchen  gebracht, 
im  Dampftopf  sterilisirt  und  schräg  erstarren  gelassen,  sodann 
wieder  gewogen.  Die  dabei  gefundenen  minimalen  Gewichts- 
differenzen konnten  ausser  Betracht  bleiben. 

Die  einzelnen  Nährböden  wurden  nun  im  Strich  mit  7  Rein- 
culturen  —  B.  pyocyaneum,  B.  typhi,  Vibrio  Cholerae,  B.  prodi- 
giosum,  B.  vulgare,  Mikr.  pyogenes  a  aureus,  Bac.  anthracis  — 
geimpft,  acht  Tage  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen  und 
beobachtet.  Sodann  wurden  die  Reagensröhrchen  sammt  Gelatine 
im  Trockenschrank  bis  zum  Constantbleiben  des  Gewichtes 
getrocknet  und  aus  der  Gewichtsabnahme  wiederum  der  Wasser- 
gehalt   bestimmt.     Die   dabei    gefundenen    Zahlen   entsprachen 
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im  Allgemeinen  den  bei  der  Berechnung  gefundenen;  es  hatte 
sich  also,  wie  zu  erwarten,  die  Gelatine  in  der  Beobachtungszeit 
nicht  nennenswerth  in  ihrem  Wassergehalte  verändert.  Ueber 
das  Wachsthum  oben  genannter  Spaltpilze  auf  diesen  Gelatine- 
nährböden 8.  Tab.  I  und  la  (S.  205). 

Brot. 

Gewöhnliches  Graubrot  aus  mittelfeinem  Weizen-  und 
Roggeumehl  wurde  ohne  die  Rinde  zerkrümelt,  im  Trocken- 
schrank 24  Stunden  getrocknet,  im  Mörser  auf's  Feinste  zer- 
stossen  und  gesiebt ;  sodann  wurde  dies  in  Schalen  mit  Bouillon 
und  Normalnatronlauge  im  gewünschten  Verhältnis  gemischt 
(zur  Neutralisation  waren  in  unserm  Falle  für  10  g  Brot  1,36  ccm 
Normal -Na  OH  nothwendig)  und  zu  einer  vollständig  homo- 
genen Masse  verrührt. 

Damit  wurde  der  Boden  weithalsiger  Kölbchen,  die  vorher 
gewogen  waren,  etwa  1  cm  hoch  bedeckt,  dieselben  dann  gewogen, 
im  Dampftopf  sterilisirt  und  wieder  gewogen. 

Auch  dabei  war  in  der  Regel  eine  massige  Gewichts- 
abnahme zu  constatiren,  wodurch  der  Wassergehalt  sich  noch 
etwa  um  je  1 — 2%  verminderte.  Auf  diese  Nährböden  wurden 
die  sieben  Culturen  durch  mehrere,  nebeneinanderliegende  Stiche 
geimpft.    Ueber  das  Wachsthum  s.  Tab.  II  u.  IIa  (S.  205  u.  206). 

KartofTel. 

Käufliches  Kartoffelmehl  wiu'de  24  Stunden  im  Trocken- 
schrank getrocknet  und  mit  Bouillon  und  Normalnatronlauge 
im  gewünschten  Verhältnis  gemischt  (bei  unsem  Versuchen  war 
zur  Neutralisation  von  10  g  Kartoffelmehl  0,39  ccm  Normal- 
natronlauge nothwendig)  und  zu  einer  homogenen  Masse  ver- 
rührt. Daraus  wurden  nun  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  den 
Brotnährböden  angegeben,  Kartoffelnährböden  hergestellt,  welche 
ebenfalls  durch  die  Sterilisation  eine  Verminderung  ihres  Wasser- 
gehaltes um  0—2%  erfuhren.  Ueber  das  Wachsthum  der  sieben 
Spaltpilze  auf  diesen  Nährböden  s.  Tab.  III  u.  III  a  (S.  206). 
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Fielschpulver. 

Das  von  der  UniversitÄts-Apotheke  in  Greifswalde  hergestellte 
sogenannte  »Fleischpulver«  wurde  mit  Bouillon  und  Normal 
natronlauge  im  gewünschten  Verhältnis  gemischt  und  weiter 
ebenso  behandelt  wie  die  Brot-  und  Kartoffeln&hrböden.  Auch 
hier  wurde  nach  der  Sterilisation  eine  Herabsetzung  des  Wasser- 
gehalts um  etwa  1%  gefunden.  Ueber  das  Wachsthum  obiger 
sieben  Spaltpilze  auf  diesem  Nährsubstrat  s.  Tab.  IV  (S.  207). 

Cakes. 

Albert-Cakes  wurden  mehrere  Tage  lang  im  Trockenschrank 
bis  zum  Constantbleiben  des  Gewichtes  getrocknet,  wobei  sieh 
ein  Wassergehalt  von  ca.  4%  ergab.  Sodann  wurde  eine  Anzahl 
getrockneter  Cakes  gewogen,  verschieden  lange  Zeit  mit  Bouillon 
durchtränkt  und  durch  nochmalige  Wägung  die  Flüssigkeit« 
aufnähme  und  daraus  der  Concentrationsgrad  des  Nährbodens 
bestimmt.  Die  einzelnen  Cakes  wurden  nun  in  Glasschalen 
sterilisirt  und  wiederum  gewogen,  wobei  sich  gar  keine  oder 
nur  ganz  minimale  Gewichtsdifferenzen  gegen  vorher  ergaben. 
Darauf  wurden  die  einzelnen  Cakes  mit  obigen  sieben  Simlt- 
pilzen  durch  mehrere  dicht  nebeneinander  liegende  Stiche 
geimpft  und  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen.  Ueber 
das  Wachsthum  der  Spaltpilze  darauf  s.  Tab.  V  (S.  207). 

Die  Cakes  eignen  sich  deshalb  nicht  gut  zu  Nährböden, 
weil  sie  bei  ihrer  dunklen  Farbe  und  eigen thümlichen  Oberfläche 
die  Bacterienculturen  nicht  so  leicht  erkennen  lassen,  als  die 
übrigen  von  uns  geprüften  Nährsubstrate,  und  auch  kaum  das 
aufgenommene  Wasser  in  gleichmässiger  Vertheilung  enthalten. 

Ein  Versuch  auf  unverdünntem  Liebigs  Fleisch pepton. 
das  nach  Angabe  der  Fabrik  30%  Wasser  enthält,  unsere  Sjiah- 
pilze  zu  züchten,  hatte  vollständig  negatives  Resultat. 

In  folcrendon  acht  Tabellen  .sind  die  Resultate  unserer  Ver- 
suche angegeben. 
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I 
Wassergehalt 


II  m        I        IV     • 

Wassei^halt .  Wassergehalt '  Wasserg'ehalt 
60»/,  41.6»/,       ,        26.4Vo 


B.  pyocyaneam 

deatlich 

Spuren 

? 

=  0 

B.  typhi   .... 

Sparen 

Sparen 

Spuren 

Spuren 

Vibr.  cholerae  .     . 

? 

=  0 

=  0 

=  0 

B.  prodigioBum 

stark 

stark 

deutlich 

=  0 

B.  vulgare    .     . 

deatlich 

Spuren 

Spuren 

==  0 

Mikr.    pyogenes  a 

1 

aoreas  .... 

? 

? 

deutlich 

=  0 

Bac.  anthracis  .     . 

? 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

Tabelle  la.    Gelatine. 


Wassergeh. 

69,46«/o 


IV  V 

Wassergeh.  Wassergeh. 

42,26o/o  3P/o 


B.pyocyaneum  stark  deutlich     |  Spuren 

B.  typhi     .     .  deutlich  deutlich  Spuren 

Vibr.  cholerae  Spuren  Spuren               ? 

B.prodigiosum  sehr  stark  sehr  stark     sehr  stark 

B.  vulgare  stark  deatlich     |  Spuren 
Mikr.  pyogenes 

a  aareas     .  sehr  stark  sehr  stark  i  stark 

Bac.  anthracis  deutlich  deutlich  Spuren 


Spuren 

Spuren 

stark 

Spuren 

stark 
Spuren 


!     =  ö 
'      =  0 

=  0 
I    deutlich 
=  0 

'    deutlich 
=  0 


Tabelle  IL    Brot. 


i|  I  '  II  ml  IV 

'  I 

Wassergehalt  j  Wassergehalt  Wussergehalt  Wassergehalt 

70«/o  60<»/o  50«/o  400/, 


1' 

B.  pyocyaneum     ., 

f 

stark 

deutlich 

deutlich 

? 

B.  typhi   .... 

deutlich 

deutlich 

? 

=  0 

Vibr.  cholerae  .     . 

deutlich 

deutlich 

? 

=  0 

B  prodigiosum     .  , 

sehr  stark 

stark 

stark 

deutlich 

B.  vulgare    .     .     . 

stark 

Spuren 

deutlich 

=  0 

Mikr.    pyogenes  a 

aoreus  ..... 

stark 

deutlich 

deutlich 

deutlich 

Bac.  anthracis  .     .  ,| 

stark         1 

deutlich 

? 

=.0 
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Tabelle  Ha.    Brot. 


.:        I 

n 

in 

IV 

1  Wassergehalt  1  Wassergehalt  Wassergehalt 

Wassergehalt 

„         70»/. 

:    600/, 

ßO^/o 

iO^/o 

B.  pyocyaneum 

stark 

!         stark 

deutlich 

Spuren 

ß.  typhi  .     .     . 

deutlich 

1      deutlich 

deutlich 

=  0 

Vibr.  cholerae  . 

deutUch 

Spuren 

Spuren 

=  0 

B.  prodigiosum 

sehr  stark 

!    sehr  stark 

sehr  stark 

deutlich 

B.  vulgare    .     . 

deutlich 

'      deutlich 

? 

=  0 

Mikr.   pyogenes 

n 

, 

aoreas  .     .     . 

fltark 

stark 

Htork 

deutUch 

Bac.  anthracis  . 

deutlich 

Spuren 

? 

0 

Tabelle 

m.    Kartoffelmehl. 

I         i         ,        II  in        !        IV 

,  Wassergehalt  Wassergehalt ,  Wassergehalt  |  Wassergehalt 
I        70«/o  eoo/o  50«/o  Wlo 


B.  pyocyaneum 

stark         ' 

deutlich 

Spuren 

deutlich 

B.  typhi  .     .     .    . 

?            1 

=  0 

=  0 

=  0 

Vibr.  cholerae  .     . 

Spuren        , 

=  0 

=  0 

=  0 

B.  prodigiosum 

sehr  stark     , 

stark 

deutlich 

deutlich 

B.  vulgare    .    .     . 

deutlich      ' 

deutlich 

Spuren 

Spuren 

Mikr.    pyogenes  n 

aureus  .... 

deutlich 

deutlich 

deutlich 

Spuren 

Bac.  anthracis  .     . 

deutlich 

deutlich 

=  0 

=  0 

Tabelle  III a.    Kartoffelmehl. 


I 

II 

UI 

IV 

Wassergehalt 

Wassergehalt 

Wassergehalt 

Wassergehalt 

70«/o 

6O0/0 

50^/0 

^lo 

B.  pyocyaneum 

sehr  stark 

sehr  stark 

stark 

deutlich 

B.  typhi   .     .     . 

? 

Spuren 

?            1 

=  0 

Vibr.  cholerae  . 

deutlich 

deutlich 

Spuren 

=  0 

B.  prodigiosum 

sehr  stark 

sehr  stark 

stark 

deutlich 

B.  vulgare     .     . 

deutlich 

deutlich 

stark 

Spuren 

Mikr.    pyogenes  « 

aureus  .     .     . 

sehr  stark 

stark 

stark 

deutlich 

Bac.  anthracis  . 

stark 

stark 

deutlich 

=  0 
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Tabelle   IV. 
FleisehpniTer. 


IV 

Wassergehalt 

40»/. 


B.  pyocyaneum 
B.  typhi  .... 
Vibr.  cholerae  .  . 
B.  prodigioBum 
B.  yolgare  .  .  . 
Mikr.  pyogenes  a 
aarenB  .... 
Bac.  anthrads  .    . 


stark 

Spuren 

deutlich 

sehr  stark 

Spuren 

stark 
Spuren 


Spuren 

Spuren 

=  0 

stark 

deutlich 

deutlich 
=  0 


Spuren 
=  0 
=  0 

Spuren 
=  0 

Spuren 
=  0 


Tabelle   V. 
Cakes. 


1 

i 

I 

Wassergehalt 

70,56-71,920/0 

n 

Wassergehalt 
1  56,54— 69,077o 

m 

Wassergehalt 
48,12-48,73o/o 

B.  pyocyaneum 

B.  typhi     .     .     . 

Vibr.  cholerae    . 

B.  prodigioBum  . 

B.  Yolgare      .     . 

Mikr.  pyogenes  n  aureus 

Bac.  antfaracis    .    .    .     . 


stark 
stark 
stark 
stark 
stark 
stark 
stark 


stark 

deutlich 

deutlich 

=  0 

stark 

=  0 

deutlich 

r:..   0 

deutlich 

=  0 

stark 

Spuren 

? 

=  0 

Aus  diesen  acht  Tabellen  geht  hervor,  dass  Bacterien  bei 
50%  Trockensubstanz  auf  unsern  gebräuchlichen  Nährböden  meist 
noch  wachsen,  bei  60%  Trockensubstanz  aber  versagen.  Am 
besten  scheinen  —  auch  noch  bei  stärkerer  Concentration  des 
Nährbodens  —  die  farbenbildenden  Arten  (B.  pyocyaneum, 
B.  prodigiosum  und  Mikr.  pyogenes  und  aureus)  zu  gedeihen. 
Doch  mag  zum  Theil  die  häufigere  Feststellung  ihres  Wachs- 
thums  bei  unsern  Versuchen  auch  durch  ihre  leichtere  Erkenn- 
barkeit bedingt  sein. 
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Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  einzehien  Fällen  bei 
einer  noch  weiteren  Herabsetzung  des  Wassergehalts  unter  40 '\. 
als  bei  unsern  Versuchen,  ein  geringes  Wachsthum  von  Bacterien 
stattfinden  kann.  Die  Stärke  des  Wachsthums  nimmt  natürlich 
ab,  je  geringer  der  Wassergehalt  des  Substrats  wird.  Unsere  V'er 
suche  bestätigen  in  dieser  Hinsicht  viele  bekannte  Thatsachen 
des  täglichen  Lebens,  wie  z.  B.  die  geringe  Wachsthumsfähigkeit 
von  Bacterien  auf  der  Oberfläche  des  in  den  Kühlhäusern  ober 
flächlich  getrockneten  Fleisches,  in  der  Brotrinde,  in  dem  trock- 
nen Schorf  einer  Wunde  etc. 

Nach  Beendigung  meiner  Versuche  werde  ich  auf  eine  Mit- 
theilung  von  Kappes^)  aufmerksam,  der  Mfitösenculturen  von 
Bacterien  auf  Nährböden  anlegte,  deren  Trockensubstanz  folgen- 
des enthielt: 

1    %  Agar, 

1    %  Gelatine, 

1    %  Pepton, 

1,5%  Fleischextract, 

0,5%  Kochsalz, 

5%. 

Derselbe  sagt:  Am  Ende  dieses  Abschnittes  gedenke  ich 
einiger  Versuche,  welche  mit  concentrirten  Nährböden  angestellt 
wurden,  um  vielleicht  bis  zu  einer  bestinunten  Grenze  eine 
reichere  Ausbeute  zu  erzielen.  Dabei  zeigte  sich  aber,  dass 
auf  diesem  Wege  keinerlei  Vortheile  entsprangen;  denn  der 
Nährboden  bot  bei  einer  Steigerung  des  Gehaltes  an  Pepton, 
Fleischextract  und  Chlornatrium  kein  günstigeres  Wachsthum; 
dasselbe  wurde  im  Gegentheil  weniger  energisch,  wenr  die 
genannten  Bestandtheile  in  der  fünffachen  Menge  der  gegebenen 
Vorschrift  angewandt  wurden,  es  verlosch  fast  gänzlich  bei 
weiterer  Steigerung. 

Dieser  Befund  einer  energischen  Wachsthumshemmung 
schon    bei    25%  Trockensubstanz,   findet  wohl  seine  Erklärung 

1)  Kappes,  Analyse  der  Massen-Cultoren  einiger  Spaltpilze.  Leipzig  1890 
(Dissertation). 
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darin,  dass  Kappes  in  seinen  Versuchen  nicht,  wie  wir,  nur 
die  vielleicht  als  indifferent  zu  betrachtende  Gelatine,  sondern 
Pepton,  Fleischextract  und  Chlomatrium  vermehrt  hat. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Professor  Dr. 
K.  B.  Lehmann  für  die  Ueberlassung  des  Themas,  sowie  für 
die  vielfache  Anregung  und  Unterstützung  bei  meinen  Arbeiten, 
Herrn  Dr.  R.  Neu  mann  für  seine  freundlichen  Anweisungen, 
sowie  Herrn  Dr.  ßerthold  Hoffe  für  die  Mittheilung  der 
Resultate  seiner  Vorversuche  meinen  besten  Dank  auszudrücken. 
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Die  Bedeutung  der  Darmbaeterien  fttr  die  Ernährung. 

Von 

Dr.  Max  Schottelius, 

Professor  der  Hygiene. 
(Aus  dem  bygieDischen  Institut  der  Universität  Freiburg  i.  B.) 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  niederen  Organismen  für 
das  Gedeihen  der  höheren  Lebewesen  wurde  zuerst  von  Pasteur^) 
angeregt,  nachdem  sie  von  Duclaux  für  die  Pflanzen  in  dem 
Sinne  experimentell  entschieden  war,  dass  der  Aufbau  der  orga- 
nischen Substanz  in  den  Pflanzen  nur  unter  Mitwirkung  von  Bac- 
terien  stattfinden  kann.  Bringt  man  von  zwei  sterilisirten  Samen 
—  beispielsweise  Bohnen  gleicher  Art  und  gleichen  Gewichtes  — 
den  einen  zum  Keimen  in  gewöhnliche  Gartenerde,  den  anderen 
in  die  gleiche  von  lebendigen  Bacterien  aber  völlig  befreite  Erde 
und  überlässt  beide  Samen  dem  Keimungsprocess  unter  gün- 
stigen Wachsthumsbedingungen  derart,  dass  der  eine  Same  unter 
den  gewöhnlichen  Verhältnissen,  der  andere  unter  den  gleichen 
Bedingungen,  aber  ganz  ohne  Bacterien  sich  entwickeln  muss, 
so  nimmt  nur  die  erstere  Pflanze  an  Gewicht  zu,  während  die 
zweite  das  Gewicht  des  Samens  behält  und  bald  abstirbt. 

Duclaux  bezeichnet  es  als  das  ideale  Ziel  der  landwirth- 
schaftlich  wissenschaftlichen  Forschung :  Diejenigen  Bacterien- 
arten  zu  bestimmen  und  den  Nutzpflanzen  bei  ihrem  Wachs- 
thum  zuzuführen,  welche  zur  Aufspeicherung  der  den  Menschen 
noth wendigen  Nahrungsstoffe  in  den  Pflanzen  dienen. 

Wir  wissen,  dass  bereits  praktische  von  Erfolg  gekrönte  Ver- 
suche nach  dieser  Richtung  in  grösserem  Maassstabe  unternommen 

1)  Comptes  rendus,  1885. 
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sind:  bei  der  Urbarmachung  von  Moorboden  durch  Infection 
mit  bacterienreicher  Leguminosenerde  ^)  und  bei  der  Düngung 
von  Leguminosen  mittels  der  von  Bey  erinck,  Nobbe,  Franck 
u.  A.^  cultivirten  Wurzelbacterien,  Bacillus  radicicola,  Rhizobium 
Leguminosarum,  Bacillus  tuberigenus  etc. 

Es  wird  auch  von  Niemanden  die  Richtigkeit  der  Duclaux- 
sehen  Ansicht  bezüglich  der  Bedeutung  der  Bodenbacterien  für  die 
Ernährung  der  Pflanzen  bezweifelt.  Dagegen  sind  die  Akten  über 
die  Bedeutung  der  Thätigkeit  der  Darmbacterien  für  die  Ernäh- 
rung der  Thiere  und  für  den  Menschen  noch  nicht  geschlossen. 

Neucki  geht  soweit,  den  Emährungsmodus  der  Thiere  in 
dieser  Beziehung  zu  dem  der  Pflanzen  in  einen  bestimmten 
Gegensatz  zu  stellen  und  weist  darauf  hin,^)  dass  die  Verdauungs- 
säfte der  Darmdrüsen  allein  und  ohne  Zuthun  von  Bacterien  im 
Stande  seien,  Stärkekleister  und  Eiweiss  zu  lösen,  die  Fette  zu 
emulgiren,  zum  Theil  in  Glycerin  und  Fettsäuren  zu  spalten 
und  so  die  Nahrung  für  den  Verdauungskanal  resorbirbar  zu 
machen.  Durch  die  Untersuchungen  von  Nutall  und  Thier- 
felder*)  scheint  die  Frage  auch  experimentell  in  dem  Sinne 
entschieden  zu  sein,  dass  für  das  Leben  der  höheren  Thiere  die 
Mitwirkung  der  Dannbacterien  mindestens  nicht  nothwendig  ist. 
Nut  all  und  Thierfelder  experimentirten  bekanntlich  mit 
Meerschweinchen  und  zeigten,  dass  man  im  Stande  ist,  10  Tage 
lang  ein  solches  Thier  ohne  Bacterien  am  Leben  zu  erhalten 
and  sogar  eine  Gewichtszunahme  zu  erzielen. 

Eine  endgültige  Entscheidung  der  Frage  wäre  selbstverständ- 
lich nicht  nur  von  grösster  wissenschaftlicher  Tragweite,  indem 
sie  die  Stellung  der  bacteriellen  Zersetzung  zu  derjenigen  der 
Verdauungssäfte  regelte,  sondern  fast  mehr  noch  von  praktischer 
Bedeutung,  indem  für  die  Ernährung  des  Menschen  unter  physio- 
logischen und  unter  pathologischen  Verhältnissen  die  Befreiung 
des  Darms  von  den  Bacterien  bezw.  die  absolute  Desinfection 

1)  Perseke,  Bericht  über  die  Arbeitercolonie  Kästorf  b.  Gifhorn  1888. 
2;  Flügge,  Mikroorganismen  II,  324  ff.,  1896. 

3)  Nencki,  Arch.  f.  ezperim.  Patholog.,  XX,  8.  385. 

4)  Nutall  and  Thierfelder,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  XXI  u.XXII. 
Archiv  für  Hyfdene.    Bd.  XXXTV.  IT) 
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des  Darmrohres  als  das  Ziel  der  physiologischen  und  der  thentr 
peutischen  Bestrebungen  sich  ergeben  müsste,  wenn  die  Ernäh- 
rung ausschliesslich  durch  die  Verdauungss&fte  ohne  Mitwirkung 
der  Darmbacterien  stattfände. 

Wenn  ich  zu  dieser  Frage  Stellung  nehme,  so  geschieht  das 
auf  Grund  allgemein  wissenschaftlicher  Ueberlegungen  imd  Er- 
fahrungen und  sodann  auf  Grund  experimenteller  Untersuchungen, 
welche  aus  äusseren  Umständen  erst  in  diesem  Jahre  wieder  auf- 
genommen werden  konnten. 

Es  ist  zunächst  zu  bedenken,  dass  überhaupt  kein  Thier 
existirt,  welches  nicht  in  seinem  tractus  intestinalis  ungeheuere 
Mengen  von  Bacterien  ständig  beherbergt.  Die  Arten  und  die 
Zahl  dieser  Bacterien  nehmen  zu  etwa  proportional  der  höher 
stehenden  Art  und  der  Mensch  weist  die  grösste  Mannigfaltigkeit 
und  entsprechend  seinem  Körpergewicht  auch  eine  sehr  grosse 
Menge  von  Darmbacterien  auf.  Dass  dieser  Zustand  phylo- 
genetisch schon  seit  unabsehbaren  Zeiten  bestehe,  daran  ist  nicht 
zu  zweifeln.  Und  ebensowenig  kann  man  verkennen,  dass  dieser 
Zustand,  wenn  wir  uns  des  von  Büchner^)  angewandten  Wortes 
bedienen  wollen  »erhaltungsmässigc  sein  muss.  Es  wäre  im 
Sinne  der  vorwärts  gehenden  Entwicklung  der  Arten  gar  nicht 
zu  verstehen,  wieso  das  stärkere,  bessere  Lebewesen  ausschliess- 
lich Schädlinge  in  seinem  Innern  beherbergen  sollte,  wieso  sich 
im  Laufe  der  Zeiten  nicht  eine  Anpassung  beider  Factoren,  eine 
Symbiose  zwischen  Spaltpilzen  und  Darmschleimhaut  heraus- 
gebildet haben  sollte.  Aber  selbst  wenn  wir  nicht  auf  ein  aktives 
Zuführen  von  Nährwerthen  seitens  der  Bacterien  zu  den  Geweben 
zurückgreifen  wollen,  sondern  den  Bacterien  nur  die  Rolle  von 
kämpfenden  Antagonisten  zuweisen,  so  müsste  das  ständige  seit 
Urzeiten  vorhandene  Dasein  derselben  im  Darm  dafür  sprechen, 
dass  diese  Beizmittel  zur  Auslösung  der  Lebensenergie  der 
Körperzellen  nützlich  und  in  »erhaltungsmässige«  Beziehungen 
zu  dem  Gewebe  der  Darmwand  getreten  sind. 


1)  Büchner,     Naturwissenschaft    und    Materialismus,     »Allgemeine 
Zeitung«,  Nr.  140  u.  141,  1898. 
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Zu  diesen  allgemeinen  Erwägungen,  welche  für  die  Nütz- 
lichkeit und  für  die  Nothwendigkeit  des  Vorhandenseins  der 
Darmbacterien  sprechen,  kommen  noch  besondere,  namentUch 
für  den  Menschen  genauer  untersuchte  Thatsachen^).  In  den  von 
mir  geleiteten  bacteriologischen  Cursen  lasse  ich  seit  vielen 
Jahren  —  so  zu  sagen  als  Einführungspräparat  in  das  Studium 
der  Bacteriologie  —  von  jedem  der  Theilnehmer  mittels  einer 
ausgeglühten  Platinöse  die  Spitze  seiner  Zunge  berühren  mid 
das  in  der  Oese  hängende  Tröpfchen  Speichel  mikroskopisch 
untersuchen.  Es  sind  jeweils  etwa  50  Präparate,  welche  in 
dieser  Weise  zur  Anschauung  kommen:  und  jedes  dieser  Prä- 
parate ist  jedem  anderen  nahezu  identisch.  Es  enthält  bekannt- 
lich sämmtliche  Grundformen  der  Spaltpilzarten  und  von  jeder 
Grundform  mehrere  Sorten.  Wie  die  verschiedenen  Mundhöhlen 
hygienisch  behandelt  wurden,  ob  Jemand  gesunde  Zähne  hat 
oder  kranke ,  ob  Jemand  raucht  oder  nicht  raucht  u.  s.  w.,  das 
ist  dabei  nach  unseren  vieljährigen  Erfahrungen  nahezu  gleich- 
gültig. Ich  pflege  die  Studirenden  auf  diese  Thatsache  immer 
besonders  aufmerksam  zu  machen  und  durch  gegenseitigen  Aus- 
tausch der  Präparate  die  bacteriologische  Identität  derselben  kon- 
statiren  zu  lassen.  Bekannt  ist  auch,  dass  die  Züchtungs- Versuche 
dieser  Bewohner  der  menschlichen  Mundhöhle  negativ  ausfallen : 
dass  unter  Anwendung  der  gebräuchlichen  Cultur  -  Verfahren 
ausser  dem  Spaltpilz  der  FräukeTschen  Sputum  Pneumonie 
so  gut  wie  gar  nichts  wächst  und  unter  Benützung  der  compli- 
cirtesten  Methoden  nur  ganz  wenige  Arten  kurze  Zeit  ausserhalb 
der  Mundhöhle  am  Leben  erhalten  werden  können,  nicht  entfernt 
die  Mannigfaltigkeit  und  die  Menge  der  mikroskopisch  differenzir- 
baren  Arten  erreichend. 

Diese  Thatsache  scheint  mir  sehr  lehrreich  zu  sein  und 
darauf  hinzuweisen,  dass  sich  die  Bacterien  der  menschlichen 
Mundhöhle  eines  ausserordentlich  starken  Schutzes  seitens  ihres 
Mutterbodens  erfreuen;  eines  Schutzes,  der  so  stark  ist,  dass  er 


1)  Bienstock,  Zeitschrift  für  klin.  Medidn,  Bd.  VUI,  H.  1  u.  2. 
Eflcherich,  Dannbacterien  des  Säuglings,  1886,  u.  A.  m. 
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die  Spaltpilze  unter  allen  Umständen  vor  der  Zerstörung  schützt 
und  der  diesen  Spaltpilzen  so  geeignete  Lebensbedingungen 
bietet,  dass  dieselben  anderswo  überhaupt  nicht  gedeihen  können. 

Da  es  sich  nun  mit  den  Bacterien  des  übrigen  tractus  in- 
testinalis des  Menschen  ähnlich  verhält,  wie  mit  denen  der 
Mundhöhle,  bis  zu  den  aus  den  normalen  menschlichen  Dejectionen 
cultivirbaren  Arten :  insofern  als  überall  eine  viel  grössere  Mannig- 
faltigkeit und  Zahl  thatsächlich  vorhanden  ist,  als  cultivirt 
werden  kann,  so  glaube  ich  daraus  den  Schluss  ziehen  zu  müssen, 
dass  diese  Einrichtung  nicht  zwecklos  ist,  sondern  dass  sie  aus 
den  angeführten  Gründen  einen  nützlichen  Zweck  hat. 

Von  einem  näheren  Eingehen  auf  die  Function  einzelner 
Arten,  besonders  auf  die  des  Bact.  coli,  sowie  auf  eine  Betrach- 
tung der  pathologischer  Weise  im  Darmrohr  auftretenden  Arten, 
speciell  auf  den  Typhusbacillus  und  auf  die  Cholerabacillen, 
glaube  ich  an  dieser  Stelle  Abstand  nehmen  zu  sollen  und  möchte 
nur  bemerken,  dass  auch  die  nach  dieser  Richtung  hin  ange- 
stellten Ueberlegungen  zu  dem  Ergebnis  führen  müssen,  dass 
das  Auftreten  ungewöhnlicher,  als  eigentliche  Parasiten  an- 
zusprechender Arten,  und  ihr  Concurrenzkampf  mit  den  physio- 
logischen Darmbewohnern  zu  Störungen  in  der  physiologischen 
Function  des  tractus  intestinalis  führen,  unter  denen  der  Ge- 
sammtorganismus  geschädigt,  bedingungsweise  zerstört  wird. 

Gewiss  sind  die  functionirenden  Epithelien  der  Darmschleim- 
haut und  diejenigen  Zellen,  welche  colonienweise  als  Darm- 
drüsen arbeiten  und  ihre  specifischen  Säfte  ausscheiden,  für  die 
Ernährung  nicht  weniger  bedeutungsvoll:  aber  der  Einwand, 
welchen  Nencki^)  und  Andere  machen,  dass  idies  Alles  ohne 
das  geringste  Zuthun  der  Mikroben«  geschehe,  ist  deshalb  hin- 
fällig, weil  niemals  bei  den  einschlägigen  Experimenten  über 
die  Function  der  Darmdrüsen  die  Verdauungssäfte  unter  Aus- 
schluss der  Wirkung  der  Bacterien  gearbeitet  wurde,  geschweige 
denn  unter  Ausschluss  der  beigemischten  Stoffwechselproducte 
der  Bacterien  oder  —  wie  das  nach  den  schönen  Untersuchungen 

1)  Nencki,  a.  a.  0. 
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Buchuer's  über  die  Hefe  sehr  wohl  zu  berücksichtigen  ist  — 
unter  Ausschluss  der  abgestorbenen  Bacterienleiber. 

Der  Gegensatz,  welchen  Neucki  konstruirt  zwischen  dem 
Ernährungsmodus  der  Pflanzen,  für  welche  die  Bedeutung  der 
Bodenbacterien  zugegeben  wird  und  dem  der  Thiere,  für  welche 
der  Einfluss  der  Darmbacterien  geleugnet  wird,  ist  auch  nicht 
so  gewaltig,  als  es  den  Anschein  hat.  Die  i Wurzeln«  des  thieri- 
schen  und  des  menschlichen  Organismus  müssen  wir  eben  er- 
kennen in  den  Darmfalten  und  in  den  Darmzotten,  welche  in 
den  nahrhaften  Boden  —  den  Speisebrei  —  hineinhängen  und 
dasjenige  resorbiren,  was  durch  die  Thätigkeit  der  Verdauungs- 
säfte und  durch  die  Thätigkeit  der  physiologischen  Darmbacterien 
vorbereitet  ist. 

Zweifellos  geschieht  der  ganze  ümsetzungsprocess  der  Nah- 
rung im  thierischen  und  im  menschlichen  Dannrohr  unter  dem 
Einfluss  der  höheren  Temperatur  und  der  grösseren  Lebens- 
energie  aller  dabei  betheiligten  Elemente  schneller  und  inten- 
siver als  bei  der  Ernährung  der  Pflanze;  aber  das  ist  nur  ein 
quantitativer  Unterschied  kein  qualitativer.  Wie  die  Verwerth- 
ung  der  resorbirten  Bestandtheile  im  eigentlichen  Innern  des 
thierischen  und  menschlichen  Körpers  weiter  stattfindet,  unter 
welchen  Gesetzen  die  aufgenommenen  Nährwerthe  —  gegenüber 
dem  pflanzlichen  Stoffwechsel  —  weiter  verbrannt  und  in  Wärme 
und  Arbeit  umgesetzt  oder  auch  aufgestapelt  werden:  das  ist  eine 
Sache  für  sich,  in  welcher  der  Gegensatz  zwischen  thierischem 
und  pflanzlichem  Leben  recht  eigentlich  hervortritt;  aber  für  die 
Nahrungsaufnahme  selbst  sind  beim  Thiere  wie  bei  der  Pflanze 
die  Bacterien  ein  wesentUcher  Factor. 

Inzwischen  ist  die  vorliegende  Frage  neuerdings  in  den  Vorder- 
grund des  Interesses  gerückt  durch  die  erwähnten  Untersuchungen 
von  Nutall  und  Thierfelder,  denen  es  durch  mühevolle, 
mit  ausserordentlichem  Scharfsinn  durchgeführte  Experimente 
gelang,  junge,  durch  den  Kaiserschnitt  geborene  Meerschweinchen 
mit  keimfreier  Nahrung  13  Tage  lang  ohne  Bacterien  am  Leben 
zu  erhalten  und  sogar  eine  Gewichtszunahme  an  diesen  Thieren 
zu   constatiren.      Auf   Grund    dieser    Thatsachen   gelangen    die 
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genannten  Autoren  in  ihrer  ersten  Mittheilung^)  zu  dem  Schluss : 
»Die  Anwesenheit  von  Bacterien  im  Darmkanal  ist  für  das  Leben 
der  Meerschweinchen,  also  auch  der  anderen  Thiere  und  der 
Menschen  nicht  erforderlich,  wenigstens  nicht,  solange  die  Nah- 
rung eine  rein  animalische  ist.« 

Durch  letzteren  Zusatz  erleidet  die  These  allerdings  eine 
wesentliche  Einschränkung,  wenn  anders  derselbe  so  zu  verstehen 
ist,  dass  während  der  Dauer  der  Ernährung  durch  Muttermilch 
die  Anwesenheit  von  Bacterien  im  Darmkanal  nicht  erforderlich 
ist.  Die  Muttermilch  bildet  ja  für  den  Säugling  den  Uebergang 
von  der  individuellen  Unselbstständigkeit  in  der  Ernährung  zur 
Unabhängigkeit;  sie  entspricht  etwa  dem  Eiweiss  im  Vogelei,  dem 
Dottersack  der  Fische  und  stammt  als  Nalunngsmittel  direct  von 
einem  Individuum,  welches  seinerseits  auf  die  Thätigkeit  der 
Darmbacterien  angewiesen  ist. 

Nutall  und  Thierf eider  kommen  aber  in  ihrer  zweiten 
diesbezüglichen  Abhandlung^)  nach  Verfütterung  von  sterilisirten 
Cakes  neben  der  Milch  zu  dem  noch  weiter  gehenden  Schluss: 
»Für  die  ausreichende  Verdauung  derjenigen  Nährstoffe,  welche 
auch  ausserhalb  des  Körpers  durch  die  Fennente  der  Verdauungs- 
säfte  in  lösliche  Producte  umgewandelt  werden  können,  bedarf 
es  der  Mitwirkung  von  Seiten  der  Bacterien  nicht. 

Wenn  aus  den  angestellten  Experimenten  kein  anderer 
Schluss  als  nur  dieser  gezogen  werden  könnte,  so  wäre  damit 
allerdings  die  Emährungsfrage  definitiv  entschieden;  aber  die 
Ergebnisse  der  Nutall-Thierfeld  er 'sehen  Experimente  regen 
zu  weiteren  Ueberlegungen  an  und  führen  zu  Schlussfolgerungen, 
welche  eine  andere  Deutung  der  Versuchsergebnisse  zulassen. 

Aus  den  Tabellen,  welche  der  genannten  Abhandlung  bei- 
gegeben sind,  geht  hervor,  dass  »Normalthiere«  am  6.  Tage 
nach  der  Geburt,  durchschnittlich  an  Gewicht  zugenommen  haben 
20,6%,    die  »Versuchsthiere«   aber   nur   um    11,75%.    —    Am 


1)  Nutall  and  Thierfelder,  Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie,  XXL, 
S.  109. 

2)  Nut  all  und  Thierfelder,  Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie,  XXIT., 

Ö.  62. 
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10.  Tage  haben  die  »Normalthierec  gewonnen  61,6%,  die  »Ver- 
suchstbierec  16,75%.  Am  13.  Tage  stellte  sich  die  durchschnitt- 
liche Gewichtszunahme  bei  den  Versuchsthieren  auf  17,5%  gegen- 
über 76,5%  bei  den  Nonnalthieren.  —  Aus  diesen  Zahlen  geht 
unzweifelhaft  hervor,  dass  die  Ernährung  unter  Ausschluss  der 
Bacterien  eine  äusserst  mangelhafte  ist. 

Die  Autoren  selbst  stellen  ausserdem  in  einer  weiteren  üeber- 
sieht  fest,  dass  durch  den  Kaiserschnitt  geborene  und  ausscbhess- 
lich  mit  Kuhmilch  unter  übrigens  gewöhnlichen  Bedingungen 
ernährte  Meerschweinchen  bis  zum  6.  Lebenstage  gar  keine  Ge- 
wichtszunahme zeigen,  während  »Normalthiere«  durchschnittlieh 
20,6%  an  Gewicht  gewinnen.  Wenn  das  der  Fall  ist,  so  ist 
damit  der  Beweis  geliefert,  dass  man  solche,  durch  den  Kaiser- 
schnitt geborene  Thiere  zur  Entscheidung  der  in  Rede  stehenden 
Frage  überhaupt  nicht  verwenden  kann,  denn  sowohl  bei  Gegen- 
wart als  unter  Ausschluss  von  Bacterien  stellt  sich  die  Gewichts- 
zunahme des  durch  Kaiserschnitt  geborenen  und  mit  Kuhmilch 
ernährten  Meerschweinchens  gegenüber  den  normal  geborenen 
und  ernährten  Thieren  so  ungünstig,  dass  dieser  Umstand  durch 
die  11,75%  Gewichtsgewinne  der  ohne  Bacterien  ernährten  Meer- 
schweinchen nicht  ausgeglichen  werden  kann. 

Ich  möchte  schliesslich  auch  darauf  hinweisen,  dass  bei  den 
aossergewöhnlichen  Emährungsbedingungen  der  Nutall- Th ier- 
feld  er 'sehen  Versuchs-Meerschweinchen  ein  Gewichtsgewinn 
von  11,75%  auch  unter  dem  Gesichtspunkte  zu  betrachten  ist, 
dass  ein  Theil  dieser  Procente  möglicher  Weise  aus  Wasser- 
überschuss  besteht.^) 

Durch  diese  Erwägungen  soll  nun  keinesfalls  der  hervor- 
ragende wissenschaftUche  Werth  der  Nutall-Thierfelder- 
schen  Versuche  geschmälert  werden;  ich  bin  im  Gegentheil 
davon  überzeugt,  dass  die  genannten  Forscher  durch  weitere 
Vervollkonmmung  ihrer  Methode  im  Stande  sein  werden,  das 
bisher  benutzte  oder  irgend  ein  anderes  Säugethier  unter  noch 
natuigemftsseren  Bedingungen  noch  länger  am  Leben  zu  erhalten 

1)  Forster,  £ni|lbning  und  Nahrangsmittel,  S.  &5  ff. 


Digitized  by 


Google 


218  ^i^  Bedeutung  der  Dariabacterien  für  die  Ernährung. 

und  dadurch  die  bedeutungsvolle  Frage  über  die  Principien  der 
Nahrungsaufnahme  noch  weiter  aufzuklären:  in  welchem  Sinne 
dann  die  Entscheidung  ausfallen  wird,  das  muss  die  Zukunft 
lehren. 

Wenn  nachstehend  ein  Theil  der  von  mir  mit  keimfrei  aus- 
gebrüteten Hühnchen  angestellten  Versuche  schon  jetzt  ver- 
öfiEentlicht  wird,  so  geschieht  das  deshalb,  weil  die  Methode, 
welche  angewandt  wurde,  eine  wesentlich  andere  ist  als  die  von 
Nutall  und  Thierfelder  benutzte,  und  weil  diese  Methode 
nach  zweijährigen  Versuchen  nunmehr  soweit  entwickelt  zu  sein 
scheint,  dass  sie  zur  weiteren  Anwendung  empfohlen  werden  kann. 

Von  vornherein  muss  man  davon  absehen,  die  Frage  nach 
der  Bedeutung  der  Darmbacterien  experimentell  mit  einfachen 
Hülfsmitteln  lösen  zu  wollen  und  das  ist  wohl  der  Grund,  wes- 
halb diese  Frage,  welche  bereits  vor  13  Jahren  von  Pasteur 
angeregt  wurde  und  über  deren  Tragweite  kein  Zweifel  besteht, 
nicht  schon  längst  erfolgreich  in  Angriff  genommen  worden  ist. 
Dazu  kommt,  dass  die  Untersuchungen  über  den  Keimgehalt 
der  Hühnereier^),  welche  in  ihrer  allgemeinen  Richtigkeit  leicht 
bestätigt  werden  können,  abschreckend  wirken  und  von  der  Be- 
nutzung dieses  Versuchsobjectes  abhalten  mussten.  Auch  Nutall 
und  Thierfelder  haben  diese  Erfahrung  machen  müssen  und 
kommen  in  ihrer  letzten  Mittheilung.^)  nach  zwei  verunglückten 
Versuchen  zu  dem  Schluss:  »dass  die  Bacterien  sich  schon 
innerhalb  des  Oviductes  bevor  und  während  die  Bildung  der 
Kalkschale  erfolgt,  auf  der  Schalenhaut  festsetzen.«: 

»Von  einer  Verwendung  der  Hühner  zum  Studium  der  ein- 
gangs erwähnten  Frage  musste  also  Abstand  genommen  werden. 
Leider  scheint  uns  dieses  Resultat  zugleich  auch  einen  Verzicht 
auf  die  experimentelle  Inangriffnahme  dieser  Fragen  überhaupt 
zu  bedeuten.« 

Zu  demselben  Schluss  über  die  erste  Ansiedelungsstätte  der 
Pilze  in  dem  Ei  gelangt  übrigens  schon  Schenk^),   indem  er 

1)  Zörkendörfer,  Arch.  f.  Hygiene,  Bd.  16,  1893  u.  a. 

2)  Zeitschrift  f.  phy«sioloj(.  Chemie,  1897,  8.  236. 

3)  Verhandlungen  der  physic.  medic.  GeBellschaft  in  Würeburg,  I.,  S.  73. 
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schreibt:  »Ich  glaube  nun  zwar,  dass  bei  den  Pilzen,  und  zwar 
nur  bei  ihnen  allein,  die  spontane  Entstehung  derselben  ausser 

allein  Zweifel   ist,    allein   in   diesem   speziellen  Falle  ist 

doch  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  Sporen  vor  der  Bildung 
des  Eiweisses  und  der  Schale,  die  erst  im  Eileiter  entstehen,  in 
den  letzteren  kommen  und  dann  eingeschlossen  werden  konnten.«: 

Danach  hält  Schenk  das  Vorkommen  von  Pilzen  und  Pilz- 
sporen im  Ei  ebenso  wie  Märklin^)  für  eine  seltene  Ausnahme, 
w&hrend  nach  den  neueren  Untersuchungen  dieses  Vorkommnis 
die  Regel  bilden  soll. 

Wäre  das  wirklich  so,  wären  in  jedem  Ei  ausnahmslos  Pilze 
vorhanden,  so  müssten  wir,  wie  oben  ausgeführt,  auch  diese  Ein- 
richtung als  im  Interesse  der  Art  gelegen  und  nützlich  bezeich- 
nen; thatsächlich  verhält  es  sich  aber  mit  den  Pilzkeimen  unter 
der  Eierschale  wie  mit  andern  ausnahmsweise  gefundenen  »Ein- 
schlüssen ^  im  Ei;  sie  gehören  zu  den  grössten  Seltenheiten. 

Das  Hühnerei  selbst  ist  bacterienfrei,  aber  die  Schale  des 
Hühnereis  ist  stets  inficirt.  Der  Grad  der  Verunreinigung  ist 
wechselnd  und  lässt  sich  durch  sorgfältige  Auswahl  und  Haltung 
der  Hühner  auf  ein  Minimum  reduciren.  Wir  haben  uns  einen 
Stamm  Hühner  angeschafft,  die  Thiere  sehr  reinlich  und  nament- 
lich trocken  gehalten,  die  Eier  auf  Nester  aus  Holzwolle  legen 
lassen ;  sofort  nach  dem  Legen  die  Eier  fortgenommen  und  weiter 
behandelt.  Da  wir  den  grossen  Bedarf  durch  die  selbstgezüch- 
teten Eier  nicht  vollständig  decken  konnten,  mussten  mehrfach 
Markteier  zugekauft  werden,  es  wurden  dann  immer  solche  Eier 
mit  ganz  reiner  Schale  ausgewählt,  denn  manche  Hühner  legen 
stets  mit  Koth  beschmutzte  Eier,  während  andere  Hühner  durch- 
gehends  weisse  reine  Eier  legen.  Die  letzteren  bieten  von  vorn- 
herein schon  bessere  Chancen  für  die  definitive  Sterilisation. 
So  lange  die  Hühnereier  trocken  gehalten  werden,  ist  die  Gefahr 
einer  Infection  des  inneren  Eies  nur  gering.  Die  Einwanderung 
der  Bacterien  und  namentlich  der  Schimmelmycelien  in  das 
Innere  des  Eies  kommt  dann  zu  Stande,  wenn  die  Keime,  durch 

1,  Mark J in,  Urfoimen  d.  nied.  Organismen,  Heidelberg  1828. 
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den  zum  Wachsthum  nothwendigen  Wassergehalt  unterstützt, 
zu  wuchern  beginnen  imd  eine  der  natürlichen  in  der  Eierschale 
befindlichen  feinen  Oeffnungen  erreichen.  Diese  Oeffnungen  sind 
über  das  ganze  Ei  in  grosser  Menge  vertheilt,  die  weitesten  und 
am  engsten  nebeneinander  gelagerten  Poren  befinden  sich  an 
dem  Pole  des  Eies,  an  welchem  die  Schalenhaut,  in  zwei  La- 
mellen  gespalten,  die  grosse  Luftblase  im  Innern  des  Eies  ent- 
hält.^) Hier  münden  die  grossen  Poren  so  zahlreich,  dass  sie  an 
die  vereinigten  Milchdrüsenmündungen  an  der  Spitze  eines  Euters 
erinnern.  Man  kann  von  der  Lage,  der  Zahl  und  Grösse  dieser 
Poren  sich  leicht  in  der  Weise  überzeugen,  dass  man  ein  kaltes 
trockenes  Hühnerei  in  heisses  Wasser  legt,  dann  sprudelt  die 
Luft  in  Form  von  Perlen-Schnüren  und  Bläschen  mit  grosser 
Vehemenz  aus  dem  Innern  des  Eies  durch  die  Poren  nach  aussen. 
Es  scheint  mir  daher  schon  aus  dem  Ausfall  dieses  mit  grosser 
Regelmässigkeit  verlaufenden  Versuches  —  wenigstens  was  das 
Ei  der  Hühner  anbetrifft  —  nicht  wahrscheinÜch  zu  sein,  dass 
das  Oberhäutchen,  welches  die  Schwammschicht  der  Eierschale 
überzieht,  membranartig  über  die  PorenöfEnungen  hinweggespannt 
sei  und  dass  der  Gasaustausch,  resp.  die  Athmung  des  Eies  durch 
Osmose  bewirkt  werde.  Vielmehr  meine  ich,  dass  bei  dem  ersten 
Austrocknen  der  Eischale  das  feine  Oberhäutcheu,  welches  noch 
während  des  Legeactes  als  dünne  Membran  die  Poren  über- 
spannte, durch  den  eintretenden  Wasserverlust  über  jeder  grös- 
seren PorenöfEnung  zerreisst  wie  ein  zu  stark  gespanntes  Trommel- 
fell, und  dass  dann  die  Rissränder  durch  Verkleben  mit  den 
Rändern  der  nunmehr  offenen  Poren  verschmelzen. 

Dieses  sind  dann  die  offenen  Stomate,  durch  welche  die 
Infection  des  Eies  von  aussen  her  leicht  erfolgen  kann.  Man 
kann  daraus  sehen,  wie  sehr  die  früher  oder  später  eintretende 
Infection  —  die  Fäulnis  —  des  Eies  vom  Zufall  abhängig  ist 
und  wie  schwer  es  ist,  die  Infection  zu  verhüten  ohne  die  Keim- 
kraft des  Embryo  selbst  zu  tödten.  Die  Wirkung  des  bekannten 
»Fimissens«    der  Eier,    welche    bei    noch    nicht    eingetretener 

1)  Bronn,  Classen  und  Ordnungen  des  Thierreichs,  VI,  4.,  866  ff. 
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Infection  die  Eier  conservirt,  ißt  weniger  darauf  zurückzuführen, 
dass  durch  den  Firniss  keine  neuen  Keime  mehr  in  das  Innere 
des  Eies  eindringen  können,  als  vielmehr  darauf,  dass  die  auf 
der  Eierschale  ständig  vorhandenen  Bacterien  trocken  fixirt  und 
damit  von  weiterer  Lebensäusserung  abgehalten  werden. 

Zum  Ausbrüten  bzw.  zum  Anbrüten  unserer  in  dieser  Weise 
sorgfldtig  ausgesuchten  und  behandelten  Eier  bedienten  wir  uns 
eines  künstlichen  Brutapparates  von  Otto  Grünhaldt  in  Bau 
St.  Martin  bei  Metz.  Dieser  Brutapparat,  für  das  gleichzeitige 
Ausbrüten  von  72  Eiern  bestimmt,  wird  durch  eine  sinnreiche, 
auf  elektrischem  Wege  regulirbare  Warmwasserheizung  erwärmt, 
so  dass  die  Bedienung  desselben,  wenn  sie  auch  immerhin  viel 
Sorgfalt  erfordert,  doch  thunlichst  erleichtert  ist.  Bezüglich  der 
Behandlung  des  Apparates  verweise  ich  auf  ein  von  dem  oben 
erwähnten  0.  Orünhaldt  herausgegebenes  Buch.^)  Der  Brut- 
apparat hat  sich  für  unsere  Zwecke  gut  bewährt;  zwar  ist  der- 
selbe während  des  Betriebes  nicht  steril  zu  erhalten,  da  während 
der  ersten  10  Tage  die  Eier  täglich  gewendet  und  später  bis 
zum  Ausschlüpfen  täghch  gelüftet  werden  müssen.  Zudem  geben 
die  mit  warmem  Wasser  gefüllten  Brutschläuche  eine  feuchte 
Wärme  ab,  welche  das  befürchtete  Wachsthura  der  Eierschalen- 
bacterien  begünstigt  und  endlich  kommt  an  dieser  Stelle  noch 
eine  weitere  Infectionsgefahr  für  das  Ei  in  Betracht:  Durch  das 
täglich  vorzunehmende  Lüften  soll  eine  Abkühlung  des  Eies 
bewirkt  werden,  die  dazu  dient,  dem  wachsenden  Hühnchen 
frische  Luft  zuzuführen.  Die  in  der  Luftblase  des  Eies  ent- 
haltene, unter  Spannung  stehende  40^  warme  Luft  zieht  sich 
durch  die  Abkühlung  zusammen  und  saugt  durch  die  beschrie- 
benen Poren  frische  Luft  von  aussen  ein.  Man  kann  sich  nun 
ganz  wohl  vorstellen,  dass  aus  einer  stark  mit  Staub  verunrei- 
nigten Luft  auf  diesem  Wege  auch  Keime  in  das  Innere  oder 
doch  an  die  Porenkanäle  gelangen  und  das  Ei  inficiren  können. 
Wenigstens  sprechen  einige  bei  unsem  Vorversuchen  gemachte 
Beobachtungen,   bei   denen   die    Versuchseier   gerade    von    der 


1)  Grflnhaldt:  die  industrielle  Geflügelzucht,  Dresden  1896. 
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polaren  Luftblase  aus  uud  zwar  meist  durch  Schimmel  inficirt 
wurden  für  die  Möglichkeit  dieser  Infection. 

Die  Gewichtsverluste  der  Eier  betragen  nach  den  von  meinem 
Assistenten  Herrn  Dr.  0.  Korn  geführten  Listen  in  24  Tagen  bei 
Zimmertemperatur  durchschnittlich  2,45  g  für  jedes  Ei.  Die  be- 
brüteten Eier  verlieren  dagegen  während  der  höchstens  22  tägigen 
Brutzeit  durchschnittlich  10  g.  Dieser  grosse  Gewichtsverlust 
ist  wesentlich  durch  die  grössere  Verdunstung  bedingt,  welche 
bei  der  Bruttemperatur  (39,5  bis  40^)  stattfindet,  denn  nicht 
befruchtete  Eier  verlieren  unter  den  gleichen  Verhältnissen 
durchschnittlich  9,47  g.  Das  Gewicht  der  benutzten  Eier,  welche 
thunlichst  gleichmässig  ausgesucht  wurden,  schwankte  zwischen 
49  und  56  g,  und  betrug  meistens  51  bis  52  g,  so  dass  die  Eier 
am  Schluss  der  Brutperiode  41  bis  42  g  schwer  waren.  Von 
einer  eigentlichen  Desinfection  der  Eier  vor  dem  Abschluss  der 
Brutperiode  habe  ich  Abstand  genommen  in  der  Befürchtung, 
den  Brutprocess  ungünstig  zu  beeinflussen  und  weil  eine  weiter 
unten  zu  beschreibende  Desinfection  der  Eier  unmittelbar  vor 
ihrer  eigentlichen  Benutzung  ausreicht.  Nach  den  beiden  von 
Nutall  und  Thierfelder  vorgenommenen  Versuchen  scheint 
aber  ohne  Schädigung  des  Embryos  eine  öftere  Desinfection  des 
Eies  ganz  wohl  vertragen  zu  werden. 

Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  von  den  im  Bnitapparat  behan- 
delten Eiern  trotz  minutiösester  Sorgfalt  ein  sehr  hoher  Procent- 
satz gar  nicht  oder  nur  theilweise  zur  Entwicklung  kommt  und 
dami  abstirbt.  Es  schlüpfen  ja  auch  bei  dem  natürUchen  Be- 
brütungsprozess  durch  die  Henne  nicht  alle  Eier  aus,  im  Brut- 
apparat haben  wir  aber  in  unserer  diesjährigen  Brutperiode  von 
326  eingelegten  Eiern  nur  58  lebendige  Hühnchen  erzielt,  also 
einen  Verlust  von  ca.  83%  zu  verzeichnen.  Ob  sich  also  der 
Apparat  für  praktisch  industrielle  Zwecke  eignet,  das  dürfte  im 
allgemeinen  fraglich  und  nur  für  besondere  Raijezuchten  zu 
bejahen  sein. 

Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Vorversuchen,  welche  zur 
Feststellung  der  geeignetsten  Desinfectionsmethode  der  Eier  an- 
gestellt wurden,  hat  sich  folgendes  Verfahren  als  ausreichend  und 
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richtig  herausgestellt.  Die  Eier  werden  1  bis  2  Tage  vor  dem 
Ausschlüpfen  —  bevor  sie  also  zum  eigentlichen  Experiment 
benutzt  werden  —  mit  einer  40^  warmen  0,5proc.  Sublimatlösung 
scharf  abgebürstet,  dann  mit  ebenfalls  brutwanner  physiologischer 
Kochsalzlösung  abgewaschen,  mit  steriler  Watte  getrocknet  und 
2  Stunden  lang  in  einem  eigenen  sterilen  Brutkasten  (Thermo- 
staten) sich  selbst  überlassen.  Nach  Ablauf  der  2  Stunden  wird 
das  gleiche  Verfahren  nochmals  wiederholt  und  die  Eier  in 
sterile  warme  Watte  eingewickelt  zum  Gebrauch  fertig  gestellt. 

Die  Controle  über  die  Wirkung  der  Desinfection  wurde  in 
der  Weise  vorgenommen,  dass  die  behandelten  Eier  in  ein 
cylindrisches  Standglas,  welches  etwa  5  cm  hoch  mit  erstan-ter 
steriler  Nährgelatine  gefüllt  war,  eingelegt  und  mit  warmer  flüs- 
siger Nährgelatine  bis  zur  Hälfte  ihrer  Höhe  eingegossen  wurden. 
Hatte  sich  dann  nach  8  bis  14  Tagen  gezeigt,  dass  die  Gelatine 
steril  geblieben  war,  so  wurde  das  Ei  abermals  nunmehr  hoch 
mit  Gelatine  übergössen  und  wiederum  mehrere  Wochen  lang 
beobachtet.  Endlich  wurde  das  Ei  mittels  eines  schmalen  Messers 
durchstochen  resp.  durchschnitten,  der  Stichkanal  in  der  Ge- 
latine eingeschmolzen  und  wiederum  beobachtet. 

Wenn  dann  kein  Wachsthum  eintritt  —  wir  haben  jetzt 
solche  Eier,  welche  8  Monat  lang  steril  in  Gelatine  liegen  — 
dann  wurde  das  Ei  für  steril  gehalten.  Selbstverständlich  gingen 
wir  von  den  einfachsten,  > harmlosesten«  Desinficientien  Borsäure 
Kali  hypermangan.  etc.  aus  im  Interesse  der  Schonung  des 
Embryos;  gingen  dann  über  zu  den  stärker  wirkenden  Kresol- 
präparaten  bis  zu  5  proc.  warmer  Lysollösung :  Keins  der  Präparate 
hat  für  den  in  Aussicht  genommenen  Zweck:  die  Schale  ohne 
Schädigung  des  Embryos  zu  sterilisiren,  seine  Aufgabe  erfüllt. 
Auch  die  kalte  2  %  Sublimatlösung,  verbunden  mit  gründlichster 
mechanischer  Reinigung  Hess  im  Stich,  nur  unter  zweimaliger 
Anwendung  von  halbprocentiger  warmer  Sublimatlösung 
haben  wir  unsem  Zweck  erreicht.  Es  wurde  natürlich  darauf 
gehalten,  dass  nach  Einwirkung  der  Desinficientien  —  speciell 
des  Sublimats  —  keinerlei  Reste  des  Mittels  an  der  Schale  des 
Versuchseies    zurückblieben,    denn   beim   Anpicken   der   Schale 
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oder  später  nach  dem  Ausschlüpfen  hätten  solche  Reste  des 
Desinfectionsmittels  in  den  Organismus  des  Hühnchens  gelangen 
und  das  Versuchsresultat  trüben  können.  Bei  der  Desinlection 
der  Bruteier  muss  auch  insofern  sehr  vorsichtig  verfahren  werden, 
als  jedes  Schütteln  des  Eies  zu  vermeiden  ist,  weil  bei  der  ge- 
ringsten Erschütterung  die  zarten  Blutgefässe  im  Innern  zer- 
reissen  und  das  Thier  abstirbt. 

Damit  waren  dann  also  die  Eier  in  den  Zustand  gebracht, 
in  welchem  sie  unsem  Versuchszwecken  dienen  konnten.  Die 
weitere  Beobachtung  der  Eier  und  der  ausschlüpfenden  Hühn- 
chen erfolgte  unter  folgenden  Verhältnissen. 

Mein  Laboratorium  in  dem  neuen  hygienischen  Institut, 
welches  unter  besonderer  Rücksichtnahme  auf  derartige  Ver- 
suche angelegt  und  eingerichtet  ist,  wurde  für  die  Dauer  der 
vorliegenden  Experimente  —  im  laufenden  Jahr  vom  Anfang 
Februar  bis  Ende  Juni  von  jeder  anderen  Benutzung  aus- 
geschlossen. Jeder  überflüssige  Gegenstand  wurde  aus  dem  La- 
boratorium entfernt,  Fenster  und  Thüren  fest  verschlossen  und 
erstere  dauernd  verschlossen  gehalten.  Die  Erneuerung  der  Luft 
wurde  ausschUesslich  durch  die  mit  besonderen  Wattefiltern  ver- 
sehene centrale  Ventilationsanlage  des  Instituts  besorgt.  Durch 
diese  Maassnahmen  konnten  wir  die  Luft  des  Laboratoriums  fast 
keimfrei  erhalten,  wie  mehrfach  vorgenommene  Prüfungen  zeigten. 
In  dem  Laboratorim  habe  ich  an  geeigneter  Stelle  einen  stark 
gebauten  Glasverschlag  von  8  cbm  Rauminhalt  aufgestellt  (Fig.  1). 
Dieser  Glasverschlag,  dessen  Boden  und  Seitenwände  bis  zur 
Brüstungshöhe  aus  Eisenplatten  besteht,  der  übrigens  mit  Doppel- 
glas verglaste  Eisenkonstruction  aufweist,  kann  hermetisch  ab- 
geschlossen werden  und  erhält  seine  Luft  aus  dem  Laboratorium 
filtrirt  durch  doppelte  Watteschichten,  deren  jede  mittels  ge- 
spannten MullstofiEs  in  der  vertikalen  Lage  gehalten  wird.  Die 
Zufuhr  dieser  Luft  findet  durch  eine  25  cm  im  Geviert  haltende 
ofenrohrartige  Oeffnung  statt,  welche  an  einer  vorderen  unteren 
Ecke  sich  befindet.  Die  Abfuhr  der  gebrauchten  Luft  befindet 
sich  an  der  in  der  Diagonale  des  Verschlages  gegenüberliegenden 
Ecke.    Diese  Ventilationsrohre  sind  mit  dem  Verschlage  luftdicht 
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verbunden  und  setzen  sich  30  cm  weit  in  das  Innere  des  Ap- 
parates fort.  Vor  der  äusseren  —  nach  dem  Laboratorium  liegen- 
den —  und  vor  der  inneren  Oeffnung  der  Ventilationsrohre  — 
also  im  Apparat  liegend  —  sind  die  bezeichneten  Wattefilter 
angebracht,  selbstverständlich  nach  den  Seiten  und  Ecken  dicht 
abschliessend. 


Fisr.  1. 

In  den  Glasverschlag  gelangt  man  durch  einen  Vorraum, 
welcher  —  in  der  Construction  des  Vorschlages  hergestellt  —  so 
gross  ist,  dass  ein  Mensch  bequem  darin  stehen  und  sich  um- 
drehen kann.  Der  Vorraum  ist  mit  dem  Glasverschlag  luftdicht 
verbunden  und  kann  durch  eine  ebenfalls  fest  schliessende  Thür 
von  0,45  m  Breite  und  1,50  m  Höhe  betreten  werden.  Gegen- 
über dieser  äusseren  Thür  befindet  sich  die  in  das  Innere  des 
Verschlages  führende  zweite  innere  Thür,  so  dass  Jeder,  der  in 
den  Apparat  gelangen  will,  zuerst  in  den  Vorraum  kommt,  dann 
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die  Thüre  hinter  sich  schliesst,  darauf  die  zweite  in  den  Ver- 
schlag führende  Thür  öffnet  und  sich  nun  erst  in  dem  Versuchs- 
raum  befindet. 

Die  Maasse  des  hier  beschriebenen  Apparates  sind  folgende  : 

1.  Für  den  grossen  Glasverschlag: 

hoch :   2,50  m, 

breit:    2,50  » 

tief:       1,40  » 
Rauminhalt :  8,95  cbm. 
Bodenfläche:  3,50  qm. 

2.  Für  den  Vorraum: 

hoch :   2,00  m, 

breit:    0,50  » 

tief:      0,50  c 
Rauminhalt:  0,5  cbm. 
Bodenfläche:  0,25  qm. 

3.  Für  den  Brutkäfig: 

hoch :  0,50  m, 

breit:    0,60  » 

tief:      0,50  » 
Rauminhalt:  0,17  cbm. 
Bodenfläche :  0,3  qm. 

Das  Innere  des  Versuchsraums  enthält  zwei  in  Tischhöhe 
angebrachte  dicke  Spiegelglasplatten  von  50  cm  Breite :  an  jeder 
Schmalseite  des  Raumes  eine,  in  der  ganzen  Breite  des  Raumes 
(Fig.  2).  Die  eine  dieser  Platten  dient  als  Tisch  für  die  im 
Innern  vorzunehmenden  Operationen,  auf  der  anderen  steht  der 
aus  verzinntem  Blech  und  Glas  hergestellte  Brutkäfig,  welcher 
zur  Aufnahme  der  Eier  und  zum  Aufenthalt  der  ausgeschlüpften 
Hühnchen  dient.  Der  Boden  dieses  Brutkäfigs  ist  bis  zu  einer 
Höhe  von  15  cm  hohl  und  enthält  die  zur  Erwärmung  dienende 
Flüssigkeit  (5proc.  Lysollösung).  Die  Seitenwände  und  das  Dach 
bestehen  aus  Glas  mit  aussen  vorliegenden  verschiebbaren  Asbest- 
platten, ähnlich  wie  solche  Doppelwände  an  den  Thüren  der 
gebräuchlichen  Thermostaten  angebracht  sind.  Die  äusseren  Asbest- 
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platten  sollen  einmal  die  Innentemperatur  gleichmässig  erhalten 
und  dienen  überdies  zur  Regulirung  der  Lichtmenge,  welche  den 
jungen  Hühnchen  je  nach  Bedürfnis  in  wechselndem  Maasse 
zu  Theil  werden  muss.^) 

Man  erwärmt  diesen  Brutkäfig  durch  eine  aussen  am 
Verschlage  —  also  im  Laboratorium  —  befindliche  Warm- 
wasserheizung (5  proc.  Lysollösung  enthaltend),  welche  durch  zwei 


Flg.  2. 

in  das  Bodenreservoir  des  Brutkäfigs  führende,  luftdicht  in  der 
Wand  des  Vorschlages  abgedichtete  Rohre  mit  dem  Doppelboden 
des  Brutkastens  verbunden  ist. 

Die  vordere  Wand  des  Brutraumes  ist  nur  in  ihrer  unteren 
Hälfte  durch  eine  bewegliche  Glasplatte  abgeschlossen,  während 
die  obere  Hälfte  mit  einem  feinen  Musselin-Filter  überspannt  ist. 
Durch  dieses  Filter  findet  der  Luftaustausch  vom  Inneren  des 
Brutkäfigs  in  den  Glasverschlag  statt. 

1)  Römer,  Nutz-  and  GeflQgelzucht,  Stuttgart  1892. 

Archiv  f.  Hjglmt.     Hd.  XXX  TV.  16 
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Die  innere  Einrichtung  des  Brutkastens  besteht  aus  zwei 
flachen,  4  cm  hohen,  aus  verzinntem  Blech  angefertigten  quadra- 
tischen Schalen  von  15  cm  Seitenfläche ;  in  der  einen  dieser 
Schalen  liegt  Asbest  und  dient  als  Unterlage  für  die  Bruteier, 
später  als  Nest  für  die  Hühnchen.  In  der  zweiten  Schale  steht 
in  einem  flachen  Glasteller  das  Wassergefäss  in  Form  einer 
umgestürzten  3  1  haltenden  Flasche,  welche  in  einem  Drei- 
fuss  hängt,  der  gerade  in  drei  der  Ecken  des  Blechgefässes 
hineinpasst.  Aus  dieser  Flasche  fliesst  durch  eine  entsprechend 
befestigte  Glasröhre  das  Wasser  bis  zum  constanten  Niveau  in 
den  flachen  Glasteller. 

Sämmtliche  Gegenstände  können  also  in  strömendem  Wasser- 
dampf sterilisirt  werden,  ohne  dass  sie  darunter  leiden;  dasselbe 
gilt  für  die  Alkohol thermometer ,  von  denen  eines  von  der 
Decke  des  Brutkäfigs  bis  in  die  mittlere  Höhe  desselben  hinein- 
hängt, das  andere  mit  der  Kugel  den  Boden  des  Brutraumes 
berührt  und  die  Temperatur  anzeigt,  denen  die  Eier  an  der 
Berührungsstelle  mit  dem  Boden  ausgesetzt  sind.  Das  dritte 
Thermometer  taucht  ausserhalb  des  Brutraumes  mit  seiner  Kugel 
an  einer  vorspringenden  Ecke  des  Brutkäfig- Bodens  in  die 
Flüssigkeit  der  Warmwasserheizung  und  zeigt  die  mittlere  Tempe- 
ratur des  Wassers  (öproc.  Lysollösung)  an.  Dieses  Thermometer 
gab  die  Veranlassung,  dass  wir  das  Wasser  der  Heizung  durch 
eine  Desinfectionsflüssigkeit  ersetzen  mussten:  denn  trotz  gründ- 
licher Desinfection  der  in  Frage  kommenden  Theile,  waren  eines 
Tages  aus  dem  Wasser  an  dem  Thermometer  hinauf  Spaltpilze 
gewachsen  und  hatten  das  Ergebnis  eines  fast  abgeschlossenen 
Versuches  zerstört. 

Statt  der  Quecksilberthermometer  wurden  mit  rothem  Alkohol 
gefüllte  Thermometer  genommen,  weil  man  die  Temperaturen 
ausserhalb  des  Vorschlages  mittels  eines  Feldstechers  ablesen 
muss  und  die  Quecksilbersäule  durch  die  Reflexe  der  Glas- 
schichten weniger  gut  zu  erkennen  ist. 

Die  Blechschale  mit  dem  Asbest  und  jene  mit  dem  Wasser 
werden  in  die  beiden  nach  hinten  gelegenen  Ecken  des  Brut- 
kastens geschoben  und  nehmen  jede  225  qcm  von  der  3000  qcm 
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betragenden  Grundfläche  des  Brutkastens  ein.  Uebrigens  ist 
der  ganze  Boden  bedeckt  mit  einer  1  cm  hohen  Schiebt  feinen, 
gewaschenen  und  mehrfach  ausgeglühten  Rheinkies,  untermischt 
mit  ebenfalls  ausgeglühten,  zerstossenen  Eierschalen  und  Sand. 
Das  Futter,  bestehend  aus  Hirse  und  gehacktem  Eiweiss,  haben 
wir  bei  einem  Theil  der  Versuche  direct  mit  dem  Kies  (halb 
und  halb)  gemischt,  später  aber  auf  einen  Haufen  möglichst 
weit  vom  Wasser  entfernt  aufgeschüttet,  in  einer  Quantität,  dass 
dieselbe  für  die  Zeit  des  ganzen  Versuches  ausreichte. 

Die  beiden  viereckigen  Blechkästen  haben  wir  eingeführt, 
um  es  zu  vermeiden,  dass  die  ganz  jungen  Hühnchen  am 
1.  und  2.  Tage  in  die  flache  Wasserschale  hineinfallen.  Da 
an  den  beiden  ersten  Tagen  des  Versuches  die  Temperatur  noch 
ziemlich  hoch  (39,5—40**)  gehalten  werden  muss,  wegen  der 
übrigen  noch  nicht  ausgeschlüpften  Eier,  so  sind  die  von  mehre- 
ren Eiern  zuerst  ausgeschlüpften  Hühnchen  sehr  unruhig, 
laufen  stets  nur  einige  Schritte  und  legen  sich  dann  —  oft  wie 
todt  —  auf  den  Kies.  Bald  wird  ihnen  der  Boden  offenbar 
zu  warm,  sie  springen  wieder  auf,  um  10 — 20  cm  vom  ersten 
Platze  wieder  zusammenzufallen.  Dabei  kommen  sie  dann  oft 
in  die  Nähe  der  Wasserschale,  in  welche  sie  leicht  hineinfallen, 
wenn  dieselbe  nicht  durch  den  4  cm  hohen  Rand  der  Blech- 
schale geschützt  ist.  Wenn  die  Hühnchen  so  alt  sind,  dass  sie 
thatsächlieh  Wasser  nöthig  haben,  sind  sie  auch  stark  genug,  um 
den  Blechrand  zu  überspringen  und  damit  an  die  Wasserschale  zu 
gelangen.  Von  dieser  Zeit  an  hat  dann  der  Blechrand  den  Zweck, 
das  Hineinscharren  von  Futter,  Sand,  Kies  etc.  in  die  Wasserschale 
zu  vermeiden.  Die  Hühnchen  springen  dann  auch  gern  in  die 
Wasserschale  hinein  und  scharren  und  spritzen  das  Wasser 
heraus.  Damit  wird  dann  zuweilen  das  bis  zur  Höhe  des 
Wassemiveaus  reichende  Zuflussrohr  verstopft  und  ausserdem 
der  übrige  Brutkäfig  befeuchtet.  Letzteres  ist  aber  nicht  nur 
für  das  Wohlbefinden  der  Hühnchen  schädlich,  sondern  es  hat 
auch  noch  den  Nachtheil,  dass,  wenn  trotz  alledem  noch  irgend- 
wo ein  lebensfähiger  Keim  im  Apparat  vorhanden  sein  sollte, 
dieser  durch  das  Bespritzen  mit  Wasser  zur  Vermehrung  kommt, 
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während  man  sonst  erwarten  darf,  dass  ein  trocken  fixirter 
Keim  mit  viel  geringerer  Wahrscheinlichkeit  das  Versuchs- 
ergebnis stören  kann. 

Unter  allen  Umständen  ist,  wie  schon  von  Nutall  und 
Thierfelder  sehr  richtig  hervorgehoben  wurde,  die  absolute 
Trockenheit  des  Versuchsraumes  zu  wahren.  Sollte  wirklich  auf 
der  Schalenhaut  des  ausgeschlüpften  Eies  ein  im  Oviduct  er- 
folgter Einschluss  eines  Keimes  erfolgt  sein,  so  wird  dieser  im 
trockenen  Zustand  mit  der  Eierschale  aus  dem  Apparat  ent- 
fernt; kann  aber  zur  Vermehrung  kommen,  wenn  durch  das 
Wasserscharren  der  älteren  Hühnchen  ihm  die  nöthige  Wasser- 
menge angespritzt  wird. 

Das  Wachsen  solcher  —  supponirten  —  Keime  im  Innern 
des  Eies  während  der  Brutperiode  ist  dann  ausgeschlossen,  wenn 
das  Ei  zur  physiologischen  Ausbildung  d.  h.  zur  Entwicklung 
eines  lebendigen  Hühnchens  gelangt:  die  Schalenhaut  ist  dann 
stets  steril,  wie  solches  zahlreiche  hier  vorliegende  Präparate 
ausweisen.  MögUch  ist  es  übrigens  schon,  dass  ein  Theil  unserer 
unvollkommen  entwickelten  und  nicht  zum  Ausschlupfen  gelang- 
ten Eier  durch  Pilzinfection  abgestorben  ist.  Systematische 
Untersuchungen  über  die  Gründe  des  Absterbens  der  Eier 
während  der  Brutperiode  haben  wir  bisher  nicht  angestellt,  aber 
daraus,  dass  in  zahlreichen  Fällen  im  Innern  des  Eies  sich  ein 
halb  entwickeltes,  äusserst  übel  riechendes  Hühnchen  befand, 
kann  man  wohl  die  Aetiologie  erschliessen.  Ein  anderer  Theil 
war  allerdings  völlig  geruchlos  und  entsprach  mehr  dem,  was 
man  in  der  menschlichen  Pathologie  wenig  bezeichnender  Weise 
»todtfaul«  nennt;  endlich  war  aber  auch  ein  Rest  der  nicht 
ausgeschlüpften  Eier  offenbar  gar  nicht  befruchtet. 

Sämmtliche  in  dem  Brutraum  befindlichen  Materialien 
(Asbest,  Wasser,  Sand,  Kies,  Hirse,  Eierschalen,  Eiweiss)  wurden 
in  eigenen  Gefässen  einzeln  vor  der  Benutzung  gründlich  sterili- 
sirt,  auf  den  Erfolg  der  Sterilisation  in  Nährgelatine  geprüft, 
dann  —  da  man  die  Gefässe  zum  Zweck  der  Prüfung  öffnen 
musste  —  nochmals  sterilisirt  und  nun  erst  in  den  Glas- 
verschlag und  demnächst  in  den  Brutraum  eingebracht,  woselbst 
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sofort  eine  zweite  Controlprüfung  jedes  einzelnen  Materials 
mittels  Nährgelatine  in  Reagenzglftschen  ausgeführt  wurde. 

Vor  jedem  Versuch  wurde  der  ganze  Glasverschlag,  sowie 
der  Brutkäfig  mit  Sublimatlösung  sorgfältig  innen  und  aussen 
abgewaschen;  soweit  es  sich  um  die  Löthstellen  und  Falze  des 
Brutkäfigs  und  um  die  Thürschlösser  und  Angeln  des  Glas- 
verschlages  handelte,  benutzten  wir  lOproc.  Lysollösung. 

Wenn  in  dieser  Weise  die  Sterilisirung  des  ganzen  Ver- 
suchsfeldes garantirt  war,  dann  wurde  eine  nochmalige  Des- 
infection  mit  Formaldehyd  —  pro  Cubikmeter  4  g  gerechnet  bei 
48  stündiger  Einwirkung  —  dem  Experiment  vorausgeschickt 
und  die  Eier  theils  in  das  Asbestnest,  anderntheils  direct  auf 
den  Kies  unter  folgenden  Vorsichtsmaassregeln  eingelegt: 

Im  Laboratorium  ist  neben  dem  Glasverschlag  ein  grosser 
Rohrbeck'scher  Desinfectionsapparat  für  strömenden  Wasser- 
dampf zur  Desinfection  grösserer  Gebrauchsgegenstände  auf- 
gestellt, dessen  Dampfrohre  in  die  Digestorien  ausmünden, 
um  die  Zimmerluft  nicht  mit  dem  überschüssigen  Wasserdampf 
zu  belasten.  In  diesem  Apparat  lässt  sich  der  strömende  Dampf 
durch  zwei  festschliessende  Blechdeckel  auf  100^  erhitzen  und 
Controlversuche  haben  gezeigt,  dass  Kleidungsstücke  nach  ein- 
ätündiger  Desinfection  keimfrei  gemacht  werden. 

Das  Betreten  unseres  Glasverschfcges  durfte  nun  nicht  in 
gewöhnlicher  Kleidung  geschehen,  sondern  ich  habe  zwei  Anzüge 
—  nach  Art  der  Taucher-Anzüge  —  aus  segeltuchartigem  Drill 
anfertigen  lassen,  einen  für  den  Diener  und  einen  für  mich 
selbst.  Die  Anzüge  sind  auch  unter  den  Sohlen  geschlossen,  so 
dass  die  Stiefel  ganz  eingehüllt  sind,  und  umschliessen  sonst  den 
ganzen  Körper  derart,  dass  nur  für  die  Augen  und  für  die  Nase 
eine  entsprechend  grosse  Oeffnung  vorhanden  ist.  Die  Anzüge 
sind  aus  zwei  Stücken  gearbeitet,  ein  Theil  hosenartig  für  die 
untere  Körperhälfte,  der  andere  mit  Kapuze  versehen  für  die 
obere  Körperhälfte.  Diese  Jacke  hängt  20  cm  über  den  unteren 
Theil  und  wird  mittels  eines  Leinwandgürtels  um  die  Taille  fest- 
geschnallt. An  den  Handgelenken  schliessen  die  Aermel  fest 
an    und    werden    überdies    durch    Gummihandschuhe    um    etwa 
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6  cm  überragt.  Ebenso  wurden  sterilisirte  Gummischiihe  über 
die  in  dem  Anzüge  steckenden  Füsse  gezogen. 

Unmittelbar  vor  der  Benutzung  wird  der  Anzug  aus  dem 
Desinfections-Apparat  gezogen,  heiss  dampfend  übergestreift,  die 
Gummihandschuhe  aus  dem  Sublimat  genommen,  angezogen, 
ebenso  die  Gummischuhe :  und  nun  kann  der  Glas- Verschlag  be- 
treten werden.  In  dem  »Vorräume  steht  auf  dem  Boden  ein 
flaches  viereckiges  Becken  —  eine  grosse  Photographen-Japan- 
Schale  —  bis  zu  2  cm  Höhe  mit  0,5  proc.  Sublimatlösung  gefüllt, 
in  diese  muss  man  hineintreten,  bevor  man  in  den  eigentlichen 
Operationsraum  gelangen  kann,  denn  die  Japanschale  füllt  den 
ganzen  Boden  des  Vorraums  aus. 

Gewöhnlich  haben  wir  einige  Minuten  Aufenthalt  im  Vor- 
raum genommen  und  die  durch  das  OefEnen  der  äusseren  Thür 
bewirkte  Luftbewegung  erst  vollständig  ablaufen  zu  lassen,  be- 
vor die  innere  Thür  geöffnet  und  der  Operationsraum  betreten 
wurde. 

Der  Zutritt  überhaupt  geschieht  nur  1.  zu  Beginn  eines 
Experiments,  2.  zum  Entfernen  der  Schalen  der  ausgeschlüpften 
Hühnchen,  resp.  der  nicht  zum  Ausschlüpfen  gekommenen  Eier 
und  endlich  3.  beim  Abschluss  eines  Versuches.  Sowohl  Nah- 
rung als  Wasser  kann  bei  dem  von  uns  benutzten  Verfahren 
für  die  ganze  Dauer  eines'  mehrwöchentlichen  Versuchs  im  Brut- 
raum aufgestapelt  werden;  die  Temperaturen  kann  man  mittels 
eines  Fernrohrs  von  aussen  ablesen  und  danach  die  Heizung 
reguliren  ohne  den  Glas- Verschlag  betreten  zu  müssen  und  die 
ausgeschlüpften  Hühnchen  sorgen  unter  den  angegebenen  Vor- 
richtungen für  sich  selbst  und  befinden  sich  unter  übrigens 
durchaus  naturgemässen  Bedingungen. 

Die  vollständige  Trockenheit  des  ganzen  Apparates  hat  zwar 
den  grossen  Nachtheil,  dass  ein  hoher  Procentsatz  der  aus- 
schlüpfenden Hühnchen  nach  dem  Anpicken  und  theilweisen 
Abfall  der  Eierschale  mit  den  Federn  an  der  Schalenhaut  kleben 
bleiben,  sich  nicht  frei  machen  kann  und  zu  Grunde  geht.  Wir 
mussten  im  Interesse  der  Reinheit  des  Versuchs,  und  um  ein 
nicht  absolut  nothwendigea  Betreten  des  Operationsraumes    zu 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Max  Schottelias.  233 

vermeiden,  solche  Hühnchen  oft  nach  zweitägigem  vergeblichen 
Kampf  eingehen  sehen.  Nur  wenn  zur  Fortnahme  der  Schalen 
ausgeschlüpfter  Hühnchen  der  Glas  -  Verschlag  betreten  wurde, 
dann  konnte  man  den  festgeklebten  Thierchen  helfen,  denn 
zum  Herausnehmen  der  Schalen  musste  der  Apparat  betreten 
werden,  weil  zur  Gewichtsbestimmung  der  Hühnchen  die  Schalen 
gewogen  werden  und  weil,  wenn  dieselben  nicht  sehr  bald 
nach  dem  Ausschlüpfen  geholt  wurden,  die  zu  dem  betreffen- 
den Hühnchen  gehörigen  Schalen  nicht  mehr  identificirt  werden 
konnten. 

Jedes  Mal  wurde  beim  Betreten  des  Apparates  —  natürlich 
im  Glas- Verschlag  selbst  —  eine  Anzahl  Röhrchen  mit  verflüs- 
sigter Gelatine  benützt,  um  von  allen  im  Apparat  und  im  Brut- 
raum befindlichen  Materialien  Proben  in  die  verflüssigte  Gelatine 
zu  befördern  zur  Controle :  ob  die  Sterilität  des  ganzen  Versuchs 
noch  gewahrt  sei.  Wir  haben  so  nach  und  nach  eine  sehr  grosse 
Menge  von  sterilen  Proben:  Kies,  Eierschalen,  Sand,  Hirse, 
Wasser,  Koth,  Federchen  etc.  gewonnen.  Stets  bleiben  bei  den 
richtig  durchgeführten  Versuchen  diese  Proben  steril,  die  Gela- 
tine fest  und  klar.  Auch  bei  dem  Koth  bleibt  die  Gelatine  klar 
und  während  der  ersten  4 — 8  Tage  auch  fest,  wird  aber  später 
—  wohl  durch  die  in  der  Dejection  vorhandenen  Verdauungs- 
sftfte  —  allmählig  aufgelöst  und  in  eine  klare  leicht  grünliche 
Bouillon  umgewandelt.  Natürlich  wurden  speciell  diese  Koth- 
röhrcheu  eingehend  bacteriologisch  untersucht,  ohne  dass  jemals 
aärobe  oder  anaörobe  Bacterien  bei  den  erfolgreich  durchgeführten 
Versuchen  sich  vorgefunden  hätten. 

Von  solchem  Erfolg  war  allerdings  durchaus  nicht  jeder 
Versuch  begleitet:  Die  Eier,  welche  jetreils  in  Sätzen  von  12  bis 
18  Stück  in  den  Grünhalde 'sehen  Brutapparat  eingelegt  und 
dort  19 — 20  Tage  lang  bebrütet  waren,  wurden  zum  Versuch  in 
drei  Abtheilungen  getheilt.  Ein  Drittel  Hessen  wir  zur  Controle 
im  Brutapparat  ausschlüpfen,  um  die  Gewichtsbestimmungen  an 
ganz  gleichartigen,  in  gewöhnlicher  Weise  ernährten  Hühnchen 
vornehmen  zu  können.  Von  den  anderen  zwei  Dritteln  wurde 
die  Hälfte  —  nachdem  sämmtliche  Eier  desinficirt  und  sterilisirt 
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waren  —  zur  Controle  der  thatsächlich  gelungenen  Desinfection 
in  Gelatine  eingelegt,  das  letzte  Drittel  aber  in  den  Versucbs- 
Brutraum  verbracht.  Da  nun  schon  auf  Grund  der  Durchleuch- 
tung mit  dem  Bierspiegel  ein  Theil  der  Eier  als  unbefruchtet 
ausgeschieden  werden  musste,  ein  anderer  Theil  als  in  der  Ent> 
Wicklung  stehen  geblieben,  nicht  benutzt  werden  konnte  und 
endlich  bei  der  trotz  grösster  Vorsicht  doch  immerhin  sehr  ein- 
greifenden Sublimat- Behandlung  ein  weiterer  Procentsatz  ver- 
loren ging,  so  kamen  gewöhnlich  nur  2 — 4,  selten  mehr  Eier 
gleichzeitig  zum  eigentlichen  Experiment.  Auch  von  diesen 
kamen  nicht  alle  zum  Ausschlüpfen,  sondern  blieben  theils  un- 
verändert, theils  angepickt  liegen.  Man  sieht,  dass  zu  solchen 
Versuchen  stets  eine  möglichst  grosse  Anzahl  von  Eiern  gleich- 
zeitig behandelt  werden  muss,  wenn  man  zu  positiven  Ergebnissen 
gelangen  will.  Ein  Mal,  am  7.  Juni,  hatten  wir  allerdings  das 
grosse  Glück,  gleichzeitig  sechs  Stück  kräftige,  gesund  aus- 
geschlüpfte Hühnchen  im  Apparat  zu  haben.  Leider  hielt  sich 
die  Sterilität  aber  nur  bis  zum  10.  Tage,  da  ich,  um  die  Thiere 
zu  vertheilen,  am  8.  Tage  einen  zweiten  Käfig  —  ein  Vogel- 
bauer —  in  den  Glasverschlag  gebracht  hatte ,  welcher  nicht 
steril  war.  Dagegen  haben  wir  bei  einem  Versuch  am  1.  Juli 
von  Controleiem  und  Controlhühnchen  ganz  Abstand  genommen, 
weil  die  betreffenden  Control-Curven  bereits  genügend  aus- 
gearbeitet waren  und  die  Sterilisirung  der  Eier  nach  der  an- 
gegebenen Methode  fest  stand.  Von  den  jenes  Mal  in  den  Ver- 
suchsraum eingebrachten  20  Stück  Eiern  sind  nur  zwei  Hühnchen 
ausgeschlüpft:  Die  natürliche  Brutperiode  ist  eben  Anfang  Juli 
abgelaufen  und  der  Procentsatz  der  nicht  vollkräftig  befruch- 
teten Eier  wird  immer  grösser.  Daher  sollten  auch  derartige 
Versuche  nur  während  der  Monate  Februar  bis  Mai  angestellt 
werden.  ^) 

1)  Ich  kann  es  an  dieser  Stelle  nicht  unterlassen  der  Mithülfe  meines 
I.  Institutsdieners ,  A.  E  c  k  e  r  1  e ,  dankbar  Erwähnung  zu  thun ;  ohne  die 
unermüdliche  Pflichttreue,  mit  welcher  derselbe  sich  der  mühevollsten, 
technischen  Arbeiten  unterzogen  hat,  wäre  mir  die  Durchführung  dieser 
Versuche  nicht  möglich  gewesen. 
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Nach  Abschluss  eines  Versuches  wurde  das  betreffende 
Hühnchen  an  dem  Tage,  an  welchem  es  nach  dem  aufgestellten 
Plane  benutzt  werden  sollte,  folgendermaassen  behandelt: 

1.  En  cyhndrisches  Standglas  ca,  5  cm  hoch  mit  steriler, 
erstarrter  Nährgelatine  gefüllt,  mit  Wattepfropf  und  über- 
hängendem Glasdeckel  gut  verschlossen,  wurde  genau 
gewogen. 

2.  Ein  (rlaskolben,  ca.  500  ccm  haltend,  mit  steriler  flüs- 
siger Nährgelatine  gefüllt,  gut  •  verschlossen  mit  Watte- 
pfropf und  überhängendem  Glasdeckel  wurde  ebenfalls 
genau  gewogen. 

3.  Eün  weites  cylindrisches  dickwandiges  Glas-Gefäss  mit 
Eisstückchen  und  Salz  gefüllt,  wird  mit  0,5proc.  Sublimat- 
lösung bis  zu  %  seines  Inhaltes  vollgegossen  und  aussen 
mit  Sublimatlösung  gut  abgewaschen. 

Mit  diesen  drei  Gegenständen  wird  im  Taucheranzug,  mit 
sterilen  Gummihandschuhen  versehen,  der  Glasverschlag  be- 
treten. 

Das  Standgefäss  mit  erstarrter  Nährgelatine  steht  im  Subli- 
mateis, der  Kolben  mit  flüssiger  Nährgelatine  ist  bis  auf  etwa 
35^  abgekühlt,  so  daiss  die  Gelatine  noch  eben  gut  flüssig  ist. 

Nun  wird  das  Hühnchen  mit  den  in  steriler  physiologischer 
Kochsalzlösung  abgewaschenen  und  mit  steriler  Baumwolle  ge- 
trockneten Gummihandschuhen  ergriffen,  in  das  Standgefäss  auf 
die  erstarrte,  eiskalte  Gelatine  gesetzt  und  bis  zur  Bauchhöhe 
mit  flüssiger  Gelatine  eingegossen.  Die  Hühnchen  sind  bis  zum 
8. — 10.  Tage  recht  kräftig  und  reissen  sich  immer  wieder  los, 
wenn  die  Gelatine  nicht  sehr  schnell  erstarrt.  Ist  das  nun  ge- 
schehen und  das  Hühnchen  fixirt,  dann  wird  es  bis  au  5  cm 
über  Kopfhöhe  mit  dem  Rest  der  flüssigen  Nährgelatine  über- 
schichtet. Das  Thier  macht  noch  einige  Bewegungen,  ist  aber 
sehr  bald  nach  weniger  als  einer  Minute  todt. 

Später  haben  wir  die  Hühnchen  nicht  lebendig  eingeschmolzen, 
sondern  durch  einen  Druck  mit  Zeigefinger  und  Daumen  auf 
den  Hals,  dicht  hinter  dem  Kopf,  vor  dem  Einbetten  in  Gelatine 
getödtet. 


Digitized  by 


Google 


236  ^e  Bedeatung  der  Darmbacterien  für  die  Em&hrang. 

Nun  wird  —  ausserhalb  des  Apparates  —  das  Standgefäss 
mit  dem  Hühnchen  gewogen,  ebenso  der  ganz  oder  theilweise 
leere  Kolben  mit  flüssiger  Gelatine,  das  Gewicht  des  letzteren, 
sowie  das  der  früher  schon  entnommenen  Eierschale  in  Abzug 
gebracht  und  man  erhält  so  das  Gewicht  des  Hühnchens.  Durch 
das  Abwiegen  jeden  Eies  vor  dem  Brüten  und  am  Schluss  der 
Brutperiode  haben  wir  ausserdem  nach  Abzug  des  Gewichts  der 
Eierschale  das  Anfangsgewicht  des  Hühnchens  und  können 
so  die  Gewichtszunahme  bezw.  Abnahme  von  Tag  zu  Tag  be- 
stimmen. 

Als  zahlenmässige  Beispiele  des  Ablaufs  einiger  Versuche 
mögen  folgende  Ziffern  dienen: 

1.  Htthnchen  4  Tage  alt  am  12.  Mai  1898.    Steril. 

Gewicht  des  Eies  vor  dem  Brüten    ....  57,0  g 

Gewicht  des  Eies  nach  dem  Brüten     .    .    .  46,8  > 

Gewicht  der  Eierschale    .    .     * 7,1  t 

Daher  Gewicht  des  Hühnchens  beim  Ausschlüpfen  39,7  g. 

Gewicht  des  Standglases  mit  Gelatine  .    .    .  330,4  g 

Gewicht  des  Kolbens  mit  Gelatine  ....  bGOJb  > 

890,9  g 
Gewicht  des  ausgeleerten  Kolbens  ....  — 98,0  g 


792,9  g. 


Gewicht  des  Standglases  mit  dem  in  Gelatine 

eingeschmolzenen  Hühnchen 830,0  g. 

Daher  Gewicht  des  Hühnchens  am  4.  Tage    37,1  g. 
Gewichtsverlust  2,6  g. 

2.  Hühnchen  10  Tage  alt  am  17.  Juni  1898.     Steril. 

Gewicht  des  Eies  vor  dem  Brüten  ....  56,0  g 

Gewicht  des  Eies  nach  dem  Brüten     .     .     .  45,6  » 

Gewicht  der  Eierschale 5,5  > 

Daher  Gewicht  des  Hühnchens  beim  Ausschlüpfen  40,1  g. 

Gewicht  des  Standglases  mit  Gelatine     .     .  358  g 

Gewicht  des  Kolbens  mit  Gelatine  ....  550  > 


908g 
Gewicht  des  ausgeleerten  Kolbens  .    .     .     .    —  84  > 


824  g. 
Gewicht  des  Standglases  mit  dem  in  Gelatine 

eingeschmolzenen  Hühnchen 871,4  g. 

Daher  Gewicht  des  Hühnchens  am  10.  Tage  47,4  g. 

Gewichtszunahme  7,3  g. 
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3.  Hühnchen  17  Tage  alt  am  18.  Juü  1898.    Steril. 

Gewicht  des  Eies  vor  dem  Brüten  ....  53     g 

Gewicht  des  Eies  nach  dem  Brüten     .     .     .  42,8  > 

Gewicht  der  Eierschale 6,3  » 

Daher  Gewicht  beim  Ausschlüpfen  36,5  g. 

Gewicht  des  Standglases  mit  Gelatine      .     .  346  g 

Gewicht  des  Kolbens  mit  Gelatine  ....  572  > 


918  g 
Gewicht  des  ausgeleerten  Kolbens   .    .    .    .  —   87  » 


831  g. 
Gewicht  des  Standglases  mit  dem  in  Gelatine 

eingeschmolzenen  Hühnchen 861  g. 

Daher  Gewicht  des  Hühnchens  am  17.  Tage  30,0  g. 
Gewichtsverlust  6,5  g. 

Ich  werde  weiter  unten  auf  die  schon  jetzt  als  verbesserungs- 
bedürftig erkannten  Mängel  der  Methode  zurückkommen  und 
möchte  hier  nur  erwähnen,  dass  zur  Prüfung  auf  Sterilität  der 
eingelegten  Hühnchen  rücksichtiich  anaärober  Bacterien  mehr- 
fach ein  Hühnchen  im  Apparat  zerstückelt  und  entsprechend 
culturell  behandelt  wurde.  Da  bei  den  schon  durch  äussere 
Controlen,  namentlich  durch  die  Koth-Untersuchung  als  gelungen 
erkannten  Versuchen  niemals  ein  Wachsthum  anaörober  Bacterien 
zu  verzeichnen  war,  so  lässt  sich  nicht  annehmen,  dass  in  den 
noch  bis  jetzt  steril  in  der  Gelatine  eingebetteten  Hühnchen 
lebensfähige  Keime  im  Innern  des  Darmrohres  vorhanden  seien. 
Von  solchen  steril  in  Nährgelatine  eingebetteten  Hühnchen  wurde 
eine  Serie  von  zehn  Stück  in  aufeinander  folgenden  Intervallen 
bis  zum  17.  Lebenstage  gelegentlich  des  XIX.  Oberrheinischen 
Aerztetages  am  21.  Juli  d.  J.  demonstrirt;  von  diesen  Präparaten 
war  das  älteste  3  Monate,  das  jüngste  4  Tage  alt  (Fig.  3)^). 
Ebenso  wurde  eine  Serie  steril  in  Gelatine  eingebetteter  Eier 
vorgelegt,  von  denen  die  ältesten  8  Monat  alt  waren. 

Die  Controlhühnchen  wurden  alle  drei  Tage  gewogen  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  das  betreffende  Hühnchen  in  ein  cylin- 
drisches  Standgefäss,  welches  vorher  abgewogen  war,  hinein- 
gesetzt, gewogen  und  durch  Abziehen  des  Gewichts  des  Stand- 
gefäöses    bestimmt    wurde.      Dejectionen,    welche    während    des 

1)  Sftmmtliche  Präparate  haben  sich  bis  heute:  11.  XTI.  98  steril  erhalten. 
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Wiegens  in  das  Standgefäss  deponirt  wurden,   wurden  dem  Ge- 
wicht des  Hühnchens  zugerechnet. 

Dadurch,  dass  diese  normal  ernährten  Controlhiihnchen  nicht 


Fi??.  3. 


getödtet  zu  werden  brauchten,  sondern  nach  dem  Wiegen  wieder 
in  Freiheit  gesetzt  wurden,  ist  die  Emährungscurve  derselben 
eine  genauere  und  konnte  ausserdem  aus  einem  grösseren  Material 
gewonnen  werden.     SelbstverständUch  wurden  die  Controlhühn- 
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chen  übrigens  unter  ganz  den  gleichen  Lebensbedingungen  ge- 
halten und  wurden  genau  ebenso  ernährt  wie  die  Versuchsthiere. 

Nach  den  von  meinem  Assistenten  Dr.  0.  Korn  angestellten 
Untersuchungen  ist  das  Verhalten  der  Dejection  normal  ernährter 
Hühnchen  bacteriologisch  Folgendes: 

iln  den  ersten  2  bis  3  Dejectionen  sind  weder  mikrosko- 
pisch, noch  durch  Cultur  irgendwelche  Spaltpilze  nachweisbar. 
Vom  Ende  des  zweiten  Tages  an,  ca.  36 — 40  Stunden,  nachdem 
die  erste  Nahrungsaufnahme  stattgefunden  hat,  beginnen  in  den 
Dejectionen  vereinzelte  Bacillen  einer  zur  Gruppe  der  sog.  Colon- 
Bacillen  gehörigen  Bacterienart  aufzutreten,  die  in  den  nächsten 
Tagen  quantitativ  zu-,  in  einigen  Fällen  auch  wieder  abnehmen. 
Daneben  werden  vom  3.  bis  4.  Tage  an  Coccen,  theils  einzelne, 
theils  zu  Diplococcen  gelagert  und  unverdaute  Reste  pflanzlicher 
Nahrung  (Hirse)  sichtbar.  Nach  etwa  3  Wochen  ist  das  mikro- 
skopische Bild  des  Ausstrichspräparates  von  dem  entsprechenden 
eines  alten  Huhnes  in  Nichts  mehr  zu  unterscheiden. 

Was  die  Arten  der  später  —  vom  6.  bis  10.  Tage  —  iso- 
lirten  Mikroorganismen  anbelangt,  so  treten  auch  hier  Verhält- 
nisse und  Eigenthümlichkeiten  zu  Tage,  wie  sie  bei  Unter- 
suchung menschlicher  Fäces  beobachtet  werden :  Gegenüber  dem 
mikroskopischen  Bild  ist  die  Zahl  der  nach  den  bekannten 
Methoden  auf  Nährböden  wachsenden  Spaltpilze  äusserst  gering. 
Von  einigen  Hefe-  und  Schimmelpilzen  abgesehen,  findet  man 
in  der  Hauptsache  Bacterien,  die,  zur  Coligruppe  gehörend,  in 
allen  wesentlichen  Punkten  mit  dem  Bacillus  coli  communis 
übereinstimmen  und  die  nur  durch  wenige  nebensächliche  Merk- 
male —  schwächeres  Kartoffelwachsthum,  särkeres  Wachsthum 
im  Gelatinestich  —  sich  unterscheiden. 

Seltener  konnten  isolirt  werden: 

Bact.  punctatum  (Zimm.), 
Bac.  mesentericus  (Flügge), 
Microc.  candicans. 

Durch  Anlage  anaärober  Rollplatten  und  durch  das  Ueber- 
schichtungsverfahren  Hessen  sich  auaärobe  Arten  nicht  erzielen. 
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Für  Meerschweinchen  patho- 
gene  Keime  waren  in  den 
untersuchten  Fäces  der  Hühner 
nicht  enthalten,  c 

Was  nun  die  Ergebnisse 
der  bisher  angestellten  Ver- 
suche betrifft,  so  kommen  die- 
selben in  der  nebenstehenden 
Curve  zum  Ausdruck. 

Aus  diesen  Emährungs 
curven  geht  hervor,  dass  die  in 
gewöhnlicher  Weise  ernährten 
Hühnchen  bis  zum  17.  Lebens- 
tage um  durchschnittlich  250^;,, 
ihres  Gewichtes  zugenommen 
hatten,  in  einem  Fall  war  da.- 
Thier  sogar  von  41  g  beim  Aus 
schlüpfen  auf  165  g,  also  um 
302,8  ^/o  gestiegen.  Uebrigen? 
ist  die  Gewichtszunahme  y 
nach  den  Racen  eine  sehr  ver 
schiedene  und  kann  zu  irrigen 
Resultaten  führen  in  dem  Fall, 
SS  mau  in  dem  Versuchs- 
apparat Eier  der  langsam 
wachsenden  Racen  verwendet, 
zur  Controle  aber  schnell 
wachsende  Racen.  Wir  haben 
daher  in  letzter  Zeit  von  der 
Benutzung  unseres  eigenen 
sog.  Hamburger  Silberlack 
Stammes  ganz  Abstand  ge- 
nommen und  nur  die  Eier 
der  Italiener  Race  benutzt. 

Ganz  anders  als  die  der  ge- 
wöhnlich ernährten  Hühnchen 
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nimmt  sich  die  Curve  der  Versuchsthiere  ausi  Eine  geringe  Zu- 
nahme bis  zum  ca.  12.  Tage  und  dann  rapide  Abnahme  bis  zu 
dem  Tage,  an  welchem  der  Versuch  abgebrochen  wurde.  An 
diesem,  dem  17.  Lebenstage,  war  das  Hühnchen  so  schwach, 
dass  es  —  obgleich  es  fortwährend  Nahrung  und  Wasser  zu  sich 
nahm  —  kaum  mehr  stehen  konnte  und  gewiss  am  nächsten 
Tage  verendet  wäre. 

Die  Curve  der  Versuchsthiere  besteht  aus  Einzelwägungen 
verschiedener  Thiere  und  kann  daher  nur  einen  bedingten  An- 
spruch auf  Richtigkeit  machen.  Es  scheint  mir  nicht  unmög- 
lich, dass  die  Gewichtszunahme  von  24%,  welche  am  12.  Tage 
bei  einem  Hühnchen  verzeichnet  wurde,  dessen  Gewicht  von  41,6 
auf  51  g  gestiegen  war,  besonderen  Umständen  ihre  Entstehung 
verdankt;  vielleicht  auch  (s.  o.)  durch  Wasseraufnahme  zu 
erklären  ist,  und  dass  sich  möglicher  Weise  eine  richtigere 
Curve  dauernd  unter  dem  Nullpunkt  hält  und  gar  keine  Gewichts- 
zunahme verzeichnet. 

Jedenfalls  zeigen  die  vorstehenden  Versuche,  dass  eine 
Ernährung  ohne  Bacterien  in  einer  für  das  Leben  genügenden 
Weise  bei  Hühnchen  nicht  stattfindet. 

Dabei  erkenne  ich  sehr  wohl  an,  dass  aus  diesen  hier  vor- 
Uegenden  Versuchen  kein  abschliessendes  Urtheil  gewonnen 
werden  kann,  sondern  dass  dieselben  eigentlich  erst  den  experi- 
mentellen Anfang  zur  Förderung  der  Hauptfrage  bilden.  Aber 
die  Methode  zur  Lösung  der  Aufgabe  scheint  mir  hiermit  inso- 
fern gefunden  zu  sein,  als  festgestellt  ist,  1.  dass  das  Hühnerei 
zu  diesen  Versuchen  verwendet  werden  kann  und  2.  dass  es  bis 
zum  17.  Lebenstage  gelingt,  unter  übrigens  der  Natur  ganz  ent- 
sprechenden Bedingungen  die  Hühnchen  am  Leben  zu  erhalten. 

Die  Mängel  der  Methode  und  die  Lücken  in  den  Ergeb- 
nissen liegen  namentlich  darin,  dass  nicht  ein  Säugethier,  son- 
dern ein  Vogel  dem  Versuche  zu  Grunde  gelegt  ist  und  dass 
nicht  an  den  gleichen  Individuen  fortlaufend  die  Wägungen  vor- 
genommen wurden,  sondern  dass  das  Hühnchen  jeweils  vor  der 
Vornahme  der  Gewichtsbestimmmig  getödtet  wurde.  Es  geschah 
dies,  wie  gesagt,  im  Interesse  der  objectiven,  dauernden  Controle 
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der  Sterilität,  kann  aber  gewiss  bei  weiteren  Versuchen  theil- 
weise  in  Fortfall  kommen  dann,  wenn  man  stets  eine  so  grosse 
Zahl  steril  ernährter  Hühnchen  züchtet,  dass  ein  Theil  zur 
Gewichtsbestimmung,  der  andere  zur  Sterilitäts-Controle  ver- 
wendet wird.  Überhaupt  können  erst  noch  viel  grössere  Zahlen- 
reihen die  durchschnittlich  richtigen  Werthe  für  die  Verschieden- 
heit der  gewöhnlichen  und  der  sterilen  Ernährungsweise  lehren. 
Ich  muss  aber  gestehen,  dass  ich  eine  länger  dauernde  und 
eine  grössere  Gewichtszunahme  der  steril  ernährten  Thiere  er- 
wartet hatte  und  im  äussersten  Falle  sogar  die  Anforderung 
gestellt  haben  würde,  die  Thiere  bis  zu  ihrer  vollständigen 
Entwicklung,  also  bis  zur  ausgebildeten  Geschlechtsreife  ohne 
Mitwirkung  der  Darmbacterien  zu  ernähren,  bevor  ich  mich 
hätte  entschliessen  können,  von  der  Noth wendigkeit  der  Darm- 
bacterien für  die  Ernährung  abzusehen.  Nun  sind  ja  —  und 
das  ist  wiederum  eine  Lücke  in  den  vorliegenden  Versuchs- 
Ergebnissen  —  die  Versuche  in  keinem  Fall  bis  zum  spontanen 
Absterben  der  Versuchsthiere  durchgeführt,  aber  vom  12.  Tage 
an  geht  die  Ernährungscurve  so  augenscheinlich  herunter  und 
am  17.  Tage  war  ein  Thier  so  schwach,  dass  ich  fast  schon 
jetzt  annehmen  möchte,  zwischen  dem  15.  und  dem  20.  Tage 
läge  die  Grenze,  bis  zu  welcher  man  Hühnchen  ohne  Bacterien 
am  Leben  erhalten  kann.  Der  letzte  Versuch  wurde  nicht  weiter 
fortgesetzt,  weil  ich  mir  vorgenommen  hatte,  vom  2.,  also  vom 
Tage  der  physiologischen  Gewichtszunahme  an,  zunächst  in 
Intervallen  von  4  zu  4  Tagen  die  Wägungen  anzustellen.  Wir 
haben  schon  Hühnchen  vom  20.  und  sogar  vom  28.  Tage 
gehabt;  aber  diese  waren  dann  —  wie  die  Controle  zeigte  — 
nicht  steril!  Durch  solche  Erfahrungen  belehrt,  haben  wir  uns 
dann  beschränkt  und  viel  Material  auf  die  fortlaufende  Controle 
der  Sterilität  verwendet,  wodurch  Versuchsthiere  consumirt 
wurden,  welche  dann  für  die  Fortführung  des  Experimentes  in 
Abzug  kamen.  EndUch  liegt  eine  Lücke  der  Versuchsergebnisse 
in  dem  Mangel  der  chemischen  Untersuchungen. 

Den  grossen  Werth  der  Nutall-Thierfelder'schen  Ex- 
perimente   erkenne    ich    gerade  darin,    dass  diese  Autoren   die 
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fännahmen  und  die  Ausgaben  des  thierischen  Körpers,  bei  Vor- 
handensein und  unter  Ausschluss  der  Bacterien  vom  chemischen 
Standpunkte  aus  erforscht  haben.  Wenn  man  diese  chemische 
Seite  der  Untersuchung  mit  der  bacteriologischen  verbinden 
würde,  so  wäre  das  zweifellos  das  Wünschenswertheste  und  das 
wird  früher  oder  später  gewiss  auch  geschehen. 

Mir  kam  es  zunächst  darauf  an  festzustellen,  dass  man  bei 
der  Ernährung  mit  dem  Vorhandensein  und  mit  der  Thätigkeit 
der  üarmbacterien  als  mit  einer  Nothwendigkeit  principiell 
rechnen  muss.  Dieser  Nachweis  ist  durch  den  Ausfall  der 
beschriebenen  Versuche  als  erbracht  zu  betrachten;  ich  werde 
es  mir  aber  angelegen  sein  lassen,  durch  Beibringung  weiteren 
Materials  die  Thatsache  noch  ferner  zu  erhärten,  und  es  sollte 
mich  freuen,  wenn  meine  Versuche  Veranlassung  geben  sollten, 
dass  auch  von  anderer  Seite  die  bedeutungsvolle  Frage  nach 
den  besondem  Aufgaben  der  Darmbacterien  für  die  Ernährung 
unter  Anwendung  der  hier  beschriebenen  Methode  gefördert 
würde.     Die  Vorzüge  dieser  Methode  hegen  darin,  dass 

1.  die  Versuchsthiere  unter  äusseren  Verhältnissen  gehalten 
werden,  welche  den  natürlichen  Lebensbedingungen 
durchaus  entsprechen;  dass 

2.  eine  dauernde,  jederzeit  objectiv  nachweisbare  Controle 
des  Hauptpunktes  —  der  vorhandenen  Sterihtät  —  durch- 
geführt werden  kann;  und  dass 

3.  Modificationen  in  der  Anordnung  der  Versuche:  Wechsel 
der  Ernährungsweise  und  dergl.  ohne  Aenderung  des  Ge- 
sammt-Apparates  vorgenommen  werden  können. 

Damach  darf  man  erwarten,  dass  auch  die  weiteren  von 
Paste ur  angeregten  Fragen  über  die  Bedeutung  des  Einflusses 
einzelner  biologisch  genau  bekannter  Spaltpilz-Arten  für  die 
Ernährung  ihrer  Lösung  näher  gerückt  werden,  und  dass  schliess- 
lich auch  praktische  Schlussfolgerungen  für  die  menschliche 
Gresundheitslehre  aus  diesen  Untersuchungen  gezogen  werden 
können. 


AicUt  rar  Hygiene.    Bd.  XXXIV.  17 


Digitized  by 


Google 


Kostordnung  in  den  italienischen  Erankenhänsem. 
Untersuchungen 

von 

Prof.  Pietro  Albertoni, 

In  Bologna. 

Die  Ernährung  des  Kranken  sowohl  in  quantitativer  als 
auch  in  qualitativer  Beziehung  hat  seit  den  ältesten  Zeiten  die 
Aufmerksamkeit  der  Aerzte  wach  gehalten,  die  in  der  Diätetik 
berechtigter  Weise  einer  der  wichtigsten  Grundpfeiler  der  Heilung 
erblickten.  Aber  unseren  Tagen  war  es  vorbehalten,  der  Kranken- 
ernährung wissenschaftUche  Grundsätze  zu  geben,  hat  doch  erst 
die  jüngste  Vergangenheit  die  Kenntnisse  von  der  Zusammen- 
setzung der  Nahrungsmittel  und  ihrem  physiologischen  Schicksal 
im  Organismus  gezeitigt. 

Die  Angaben,  die  wir  bis  jetzt  über  die  Kostordnung  in 
den  Krankenhäusern  im  Allgemeinen  und  im  Speciellen  in  den 
italienischen  besitzen,  sind  spärlich  und  nicht  durch  directe 
Analysen  gewonnen,  sondern  auf  Grund  der  König'schen  Ta- 
bellen über  die  Zusanunensetzung  der  verschiedenen  Speisen 
berechnet. 

Der  Zweck  meiner  vorliegenden  Untersuchungen  war,  die 
in  den  verschiedenen  Spitälern  gebräuchliche  Kost,  und  zwar 
so,  wie  sie  eben  den  Kranken  geliefert  wird,  direct  zu  analy- 
siren.  Um  etwaige  Unterschiede  aufzufinden,  habe  ich  die  •  in 
den  Krankenhäusern  verschiedener  Gegenden,  in  Nord-,  Mittel- 
und  Süditalien  üblichen  Speisen  der  Untersuchung  unterworfen. 
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Einige  Monate,  nachdem  ich  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften die  Resultate  meiner  Analysen  vorgelegt  hatte,  erschien 
ein  Buch  von  E.  und  Ed.  Hitzig^)  über  die  Kostordnung  in  der 
psychiatrischen  Ehnik  zu  Halle. 


Ospedale  Civile  zu  Cremona. 

Kostordniin^eii  Im  Krankenhaas  za  Cremona. 

(Erwachsene.) 

I.  Kostordnoni^:   Zweimal  Minestra*),  Milchkaffee  mit  Brod,  7^1  Wein  (ins- 
geeammt  1  Brot). 

II.  >  Zweimal   Minestra,   Milchkaffee  mit  Brot,    eine   Portion 

Kalbfleisch,  1  Brod,  V5  ^  Wein  (insgesammt  2  Brote). 

m.  Zweimal  Minestra,  eine  Portion  Rindfleisch,  Vs  ^  Wein, 

Milchkaffee  mit  Brot,  2  Brote  (insgesammt  3  Brote). 

IV.  >  Milchkaffee  mit  Brot,   zweimal  Minestra,  4  Brote,   eine 

Portion  Fleisch,  ^5  ^  Wein  (insgesammt  5  Brote). 

In  Ausnahmsfällen  gibt  es  noch  eine  5.  Kostordnung,  die  sich  nur  durch 
ein  weiteres  Brot  von  der  4.  unterscheidet. 

Kostmaass. 

NB.    Gewohnlich  wechseln  Reis  und  Mehlspeise  ab. 

Reis  für  die  Minestra  ohne  BrQhe 100  g 

>      >       >          >         mit         >        85  > 

Mehlspeise  für  die  Minestra  ohne  Brühe     .    .    .  100  > 

>            >      >            »        mit          >         .    .     ,  60  > 

Gekochtes  Kalbfleisch 150  > 

Gebratenes  Kalbfleisch 70  t 


1)  £.  u.  Ed.  Hitzig,  Die  Kostordnung  der  psychiatrischen  u.  Nerven 
kiinik  der  Uniyersitat  Halle- Wittenberg.   Jena  1897. 

2)  Die  »Minestra«  bildet  einen  wesentlichen  Theil  der  Hauptmahlzeiten 
de«  Italieners.  Sie  besteht  aus  Reis  oder  einer  Mehlspeise  (pasta),  als  einer 
deren  Repräsentanten  die  Maccaroni  auch  in  Deutschland  gekannt  sind.  Sie 
wird  gewöhnlich  in  zwei  yerschiedenen  Formen  auf  dem  Speisezettel  ge- 
führt: als  »asciutta«,  das  heisst  die  gekochte,  mit  Butter  und  geriebenem 
Klse  versetzte  Mehlspeise  wird  ohne  Zugabe  einer  Brühe  genossen,  oder 
»in  brodo«  mit  Bouillon,  der  dann  noch  Grünzeug  u.  s.  w.  zugesetzt  werden 
kann. 

17* 
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Rindfleisch  für  die  in.  Kostordnung 150  g 

>  >      >     IV.            >               180  » 

>  gehraten 80   > 

>  mit  Sauce 150   > 

Huhn  unpräparirt  ungefähr 220—230   > 

Käse  für  Minestra  ohne  Brühe 10   > 

>  >    Gemüse,  Hackfleisch 30   > 

>  >    Paniermehl,  Omelette 30   > 

Butter  für  Minestra  ohne  Brühe 10    > 

>  Gemüse 10    » 

>  Omelette,  Eier 16   > 

>  Hackfleisch,  Braten 10    > 

*     Fleisch  mit  Sauce 10   » 

»     Minestra  oder  sonstige  Zuthaten     .    .  10   > 

Eier  für  Omelette IV»  Stück  für  die  Portion 

>  >    Ochsenaugen 2>>>        > 

>  »5  Portionen  Paniermehl     ...        1      >  *      »        > 

>  >    5            >         Hackfleisch  u.  ähnl.        1      >  >       >         > 

Olivenöl  für  Thunfisch 10  g 

Leinöl  für  Salat 15  » 

Essig      >        > 25> 

Schwarzer  Kaffee  für  jede  Portion 8  » 

>  >        >       >          1        Milchkaffee  4  * 
Zucker  für  schwarzen  Kaffee 16  * 

>  >    Milchkaffee 8  > 

Wasser  für  schwarzen  Kaffee 300  > 

>  >    Milchkaffee 100  » 

Milch       >            »              200  » 

1      (rein) 300  . 

Grünzeug  für  Suppen 40  » 

Gemüse       »          >        20> 

Speck ' 2  ? 

Rindsleher  jede  Portion 100  > 

Hirn 76  > 

Fisch 50  » 

Stockfisch 100  * 

Trockenes  Obst 100  > 

Frisches  Obst 200  * 

Gemüse  für  jede  Portion 200  > 

Salat 40  > 

Wurst  (halbgeräuchert) 75  * 

Käse 50  . 

NB.    Beefsteak,  Cotelette  und  andere  Dinge  werden  selten  —  nur  in 
speciellen  Ausnahmefällen  verordnet. 
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Zusammensetzangr  der  Nahmngsniittel  auf  1000  bereehnet. 
Krankenhaus  za  Cremona. 


Gegenstand 


00     cS 


II 

o  ^ 


s  ^ 


S    >-• 

.23    ® 

I  & 


I 


o  ^ 
^ 


0? 


Michkaffee  mit  Zucker 

Milch 

Schwarzer  Kaffee   .     . 

Brötchen 

Reissuppe  .... 

Bünestra 

Mehlspeise  mit  Brühe 

(1.  Kostordnung) 
Rindfleisch 


1916,77  1  83,23 
1  900,00 '  100,00 
I  942.06     57.94 


in  unge- 
kochtem 
Zustande 


Kalbfleisch 

Hirn 

Leber 

Butter 

Huhn  (ungekocht)       .    . 
Ochsenaugen  (2  Eier  mit 

Butter) 

Wein 


233,68 
826,44 
863,94 
874,20 

692,18 
757,10 
805,33 
690,00 
!  160,00 
648,45 

644,03 
981,40 


766,32 
173,56 
136,04 
125,80 

307,82 
241,90 
194,67 
310,00 
840,00 
351,55 

355,97 
18,60 


2,10 
4,96 
0,23 
15,05 
3,72 
3,31 
3,45 

28,56 
26,84 
15,90 
36,40 
1,80 
29,51 

22,78 
0,09 


13,12 
31,00 
1,43 
94,06 
23,25 
20,68 
21,56 


5d,86 
46,83 

11,13 

36,32 

6,78 

36,29 


12,59 
17,48 


2,66 

4,69 

1,05 

•648,29;  12,87 

109,571   4,82 

105,09!    3,49 

65,71 1    2,24 


178,60'  119,27 
167,75'    G2,50 

99,37  79,76 
227,50    44,35, 

11,27  813,45 
184,43  153,95 


1,43 
1,70 
0,97 
9,10 


8,62 

9,99 

14,57 

29,06 


142,37 
0,56 


187,48 
6,30 


6,15;    9,13 
4,01 :    9,16 


18,64 
9,73 


7,48 
2,01») 


I.   Kostordnung. 


. 

i.     N          -»^    JH 

^^^ 

? 

1 

Gegenstand 

Wasser 
gehalt 

Trocken 
substan 

Gesamm 
stickstol 

< 

Kohlehyd 
(Rest) 

Asche 

Mehlspeise  mit  Brühe     . 

442,00 

56,40 

1,54 

9,62 

16,26 

29,52      1,00 

Kaffee,  Milch  und  Zucker 

'310,00 

25,80 

0,65 

4,05 

17,00 

3,94     0,80 

Brot 

,   76,00 

57,61 

1,13 

7,06  !     0,83 

49,61     0,21 

Wein 

j  200,00 

3,60 

0,018 

0,102 

1,26 

1,82 

0,4«) 

Kaffee,  Milch  und  Zucker 

Minestra  mit  Brühe    . 
Reis  mit  Brühe  .    .    .     . ' 


n.   Kostordnung. 


310,00 

\  512,00 

I    im 

I  Mittel 

Zwei  Brötchen  .     .     .     .  !  150,00 

Kalbfleisch |  150,00 

Wein 200,00 


25,80 

0,65 

4,06 

17,00 

3,94 

79,95 

1,80     11,28 

11,56 

55,10 

im 

im     1    im 

im 

im 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

115,22 

2,26 

14,12 

1,66 

99,02 

38,15 

4,23 

26,43 

9,85 

0,71 

3,60 

0,018 

0,102 

1,26 

1,82 

0,80 
2,01 
im 
Mittel 
0,42 
1,16 
0,40") 


1)  Ausser  den  69,6Voo  Alkohol. 

2)  Enthalt  ausserdem  noch  13,9  Alkohol. 
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Kostordnung  in  den  italienischen  Krankenhäusern. 


in.   Kostordnang. 


Kaffee,  Milch  und  Zucker 

Minestra  mit  Brühe 
Reis  mit  Brühe  .    . 

Drei  Brötchen  .  . 
Rindfleisch  .  .  . 
Wein 


i  512,00 

im 
I  Mittel 


79,96 
im 
Mittel 


j  225,00  172,86 
!  150,00;  46,26 
1 200,00       3,60 


1,80 
im 
Mittel 
3,89 
4,36 
0,018 


IV.  Kostordnung. 


Kaffee,  Milch,  Zucker 
Fünf  Brötchen   .    .     . 


I|  310,00 
,1375,00 


Reis  mit  Brühe .    .    .     -(f^^ 
Minestra  mit  Brühe   .      ('{Mittel 

Rindfleisch 1 1174,66 

Kalbfleisch |!    im 

Huhn l' Mittel 

Wein ii  200,00 


25,80  j 
288,05 

79,95 
im 
Mittel 


0,65 
5,65 

1,80 
im 

Mittel 


53,92     5,04 

im         im 

Mittel    Mittel 

3,60  I  0,018 


11,28 

im 
Mittel 
21,18 
27,25 

0,102 


4,06 
35,40 

11,28 

im 

Mittel 

31,46 

im 


11,56      56,10|   2,01 

im         im        im 

Mittel    Mittel, Mittel 


2,49 

17,62 

1,26 


17,00 
4,15 

11,56 

im 

Mittel 

20,17 
im 


148,53 

0,19 

I      1.82 


0,63 
1,20 
0,40») 


3,94 
247,20 

55,10 
im 
Mittel  i  Mittel 


0,80 
1,30 

2,01 


Mittel  Mittel 


0,102 


I 

0,80 
I    im 
Mittel 


1,26        1,8 


1.49 

im 
Mittel 

0,400 


Ospedale  Maggiore  In  Bologna. 

Kostordnang  im  Ospedale  Maggiore. 


I.Speisezettel      II.  Speisezettel     ,i    III   Speiflezettel     ,    lY.  Speisezettel 


Fleischbrühe; 
od.  Minestra 
mit  Semmeln 
oder  geriebe-l' 

nem  Brot. 

Wie  oben.  , 


Wie  oben. 


Suppe  od. Minestra, 
Milch  mit  Gersten- 
kaffee, 60  g  Brot. 


;  Suppe  od.  Minestra  Suppe  od.  Minesfra 

Imit   Brühe,   Milch  mitBrühe,Ger8ten- 

,  und  Gerstenkaffee,  kaffee   mit  Milch, 
Ii         60  g  Brot.  60  g  Brot. 


Semmelsuppe,  90  g  |l  Minestra  aus  Mehl-   Minestra  aus  Mehl- 
Brot,  60  g  Fleisch,   speise ,  Reis  oder   speise ,  Reis  oder 
1  Deciliter  Wein.     ähnl.    mit    Brühe,   ähnl.    mit    Brühe, 
180  g  Brot,    90  g   270  g   Brot,    90  g 
1  Fleisch,  3  Deciliter  Fleisch,  eine  fernere 
I  ||  Wein.  , Portion,     5   Deci- 

'  ■  ,i        liter  Wein. 

Suppe  od.  Minestra ,'  Suppe  od.  Minestra   Suppe  od.  Minestra 
I        mit  Brühe.  mit  Brühe.  mit  Brühe. 


1)  Enthält  ausserdem  noch  13,9  Alkohol. 
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I.  Speisezettel. 


Gegenstand 


i  ^ 


O     OD 


SS 


S5  ^ 

^^     00 


■s 


Nadelsnppe  oder  andere! 
Mehlspeise  mit  Brühe| 


490,00 

im 
Mittel 


44,99 

im 

Mittel 


1,46 

im 

Mittel 


9,09 

im 

Mitte] 


17,27 

im 

Mittel 


17,73 

im 

Mittel 


0,90 

im 

Mittel 


n.  Speisezettel. 
1494   |300,50|  11,69  1  73,121 

72.75  I 


ni.  Speisezettel. 
1548   1329,411  11,641 


Gekochtes   Fleisch   mit 
Sauce      

Minestra  ohne  Brühe  and 
Brot  (Mittagessen)  .    . 

Brot  and  Brühe  (morgens 
and  abends)    .... 

Wein 


IV.   Speisezettel. 


19,61 1  207,861     - 
13,71.1 242,951     — 


2,67 
3,41 


357,00 

44,06 

4,19 

26,18 

14,06 

1,15 

1   833,50 

257,00 

6,80 

42,50 

15,22 

195,87 

914,00 

1   500,00 

j 

95,00 
10,40 

2,78 
0/)6 

17,37 
0,37 

4,21 
3,30 

71,88 
5,81 

1 2604,50 

406,46 

13,83 

86,42 

36,79 

274,71 

1,54 
0,92») 


8,54 

Grande  Ospedale  Civile  zu  Messina. 

ZnsammenKetzaog  der  Speisen  per  mille.   Grande  Ospedale  eivile  zu  Messina. 


Brot 

Minestra  mit  Brühe  . 
Eeis  mit  Brühe  .  . 
Nndelsappe  (Pasta  in 

brodo) 

Gebratenes  Rindfleisch 
Gekochtee  Bindfleisch 
Gekochtes  Hnhn  (ist 

meist  fett)  .... 
Schwarzer  Kaffee  mit 

Zucker 

Wein 


1283,94 
i  850,67 

i  860,00 

I 

882,52 

615,95 

I  642.30 


11 501,48 

974,60 
968,66 


716,06 
149,33 
140,00 

117,48 
384,05 
357,70 


18,30 
3,53 
2,75 


114,37  I  12,70571,59 
22,06,  10,30|  114,32 
17.16       9,16  116,39 


3,00  j  18,75  1  11,11 
39,67  ;  247,93  I  120,39 
42,67  1  266,68  I    80,48 


498,52    51,51 1  321,93  1  167,04 


25,401 
21,84  I 


0,41 1 
0,131 


2,56      — 
0,81'   8,40 


86,45 
4,21 
5,20    5,34 


7,40 
2,65 
1,27 

1,17 
11,52 


2,05 
9,70 


7,50 

0,34 
2,43«) 


1)  Aoflserdem  86,5  Alkohol.     2)  Ausserdem  94,3  Alkohol. 
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Kostordnung  in  den  italienischen  KrankenhAosern. 


Dnrehsclmlttlleh  grlfoster  Speisesettel. 


Gegenstand 


I 


a  1 


,1'^ 


f  X     ig  ^       ®    . 


'S  ;  'S  "3 


9 


Brot 

Minestra  mit  Brühe  . 
Nudelsappe  (past.in  brod. 
Reis  mit  Brühe  .  . 
Gebratenes  Rindfleisch 
Gekochtes  Rindfleisch 
Gekochtes  Huhn  .  . 
Schwarzer  Kaffee  .  . 
Wein 


i 


400,00 

776,00 

im 
Mittel 

81,66 
im 
Mittel 

200,00 
1200,00 


290,001    7,40  46,26 

105,14.    2,37  14,79 

im         im        im 

Mittel  '  Mittel  Mittel 


80,83 
im 

Mittel 

5,20 
4,27 


3,21     20,68 

im         im 

Mittel  1  Mittel 

0,08  .    0,50 
0,02  I    0.12 


5,14 

7,14 

im 
Mittel 

8,74 

im 

Mittel 

1,68 


235,62! 
81,39 


2,99 
1,25 


Mittel!  Mittel 

0,31     0,59 
im         im 
Mitteil  Mittel 

-     I    0.07 
1   0,48») 


1.99 


Die  grösste  Speisemenge  hat  in  den  drei  in  Rede  stehenden 
Krankenhäusern  nahezu  die  gleiche  Zusammensetzung,  nämlich : 
82,30  bis  82,32  bis  86,42  Eiweisskörper;  22,70  bis  36,79  bis 
54,14  Fett;  274,71  bis  308,86  bis  319,31  Kohlehydrate.  — 

Diese  Werthe  sind  in  Bezug  auf  die  Eiweisskörper  geringer 
als  die  Zahlen,  die  Prausnitz  bei  seinen  an  deutscheu  Kranken- 
häusern erhobenen  Befunden  angibt  —  nämlich  110  g  Ei  weiss 
für  den  kranken  Mann  und  100  g  Eiweiss  für  die  kranke  Frau; 
sie  sind  auch  geringer  als  die  einem  Menschen,  der  eine  leichte 
Arbeit  verrichtet,  gewöhnlich  zugemessenen  Mengen,  die  sich  auf 
120  g  Eiweiss,  50  g  Fett,  400  g  Kohlehydrate  belaufen.  Sie 
übersteigen  aber  die  Zahlen,  welche  Play  fair  gefunden  hat  bei 
der  Untersuchung  der  Nahrungsmittel  für  Individuen  im  Zustand 
vollkommener  Ruhe,  nämlich  in  Krankenhäusern,  bei  Recon- 
valescenten  oder  leicht  Kranken,  oder  aber  bei  vollkommen  ge- 
sunden Individuen,  die  zu  fast  absoluter  Ruhe  gezwungen 
waren  —  den  Insassen  englischer  Gefängnisse,  denen  eine  aus- 
reichende tägliche  Nahrungsmenge  geliefert  wird.  Dieses  sind 
seine  Ergebnisse: 


1)  Ausserdem  18,8  Alkohol. 
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Zasammensetzung  der     ||  Vollkommene  Ruhe     Fast  vollkommene  Buhe 
Speisen  jj    (Rekonvalescenten)  (Gefangene) 

Eiweisskörper  56,70  I  70,87 

Fette \  14,17  28,35 

Stärkemehl      ....  I  340,20  ,                  340,70 

Gesammtkohlenstoff    .  |  189,95  209,70 

Die  obengenannte  gi*össte  Speisenmenge  entspricht  fast  genau 
der  Ration  der  Mobilgarde  während  der  Belagerung  von  Paris 
im  Jahre  1870/71,  eine  Ration,  die  A.  Gautier  vollauf  aus- 
reichend gefunden  hat,  und  die  sich  folgendermaassen  zusammen- 
setzte: 82,93  Eiweisskörper, 
49,83  Fette, 
406,44  Kohlehydrate. 

Die  Kostordnung  des  Krankenhauses  zu  Messina  enthält  die 
geringste  Menge  Fett,   aber  eine  grössere  Menge  Kohlehydrate. 

Hinsichtlich  der  Herkunft  der  Eiweisskörper  und  des 
Fetts  ist  zu  bemerken,  dass  im  Krankenhaus  zu  Cremona  diese 
Stoffe  fast  zur  Hälfte  thierischen  Ursprungs  sind,  in  Bologna  ein 
reichliches  Drittes,  in  Messina  nur  ein  Viertel. 

Die  mittleren  Kostordnungen  (2.  und  3.  Speisezettel)  des 
Krankenhauses  zu  Bologna  und  Cremona  enthalten  eine  Eiweiss- 
menge  von  72  und  63  g,  eine  Quantität,  die  sicherlich  für  den 
Menschen  im  Ruhezustand  ausreicht;  auch  hier  findet  sich  für 
das  Krankenhaus  zu  Bologna  ein  gewisser  Mangel  an  Fett,  der 
jedoch  durch  eine  grössere  Menge  von  Kohlehydraten  und  Ei- 
weisskörpern  ausgegUchen  wird. 

Der  erste  Speisezettel  weist  die  grössten  Unterschiede  auf, 
wenn  man  die  Spitäler  von  Bologna  und  Cremona  vergleicht, 
und  diese  sowohl  hinsichtlich  der  Gesammtmenge  —  490,00 
gegen  1027  —  als  der  Trockensubstanzen  —  44,99  gegen 
143,41  — ;  sowohl  bei  den  Eisweisskörpern  —  9,09  gegen 
20,84  — .  als  den  Fetten  —  17,27  gegen  35,5  — ,  als  den  Kohle- 
hydraten —  17,73  gegen  84,79.   — 

Zur  weiteren  Beleuchtung  der  Frage  bringe  ich  die  Kost- 
ordnungen und  die  Zusammensetzung  der  Speisen,  wie  sie  in 
andern  italienischen  Krankenhäusern  üblich  sind. 
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Kofltordnung  in  den  italienischen  Krankenhäusern. 
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Spedaie  Umberto  e  Margherita  in  Budrio. 

1.  Kostordnang: 
Semmelfiuppe    3  Mal    täglich    oder   3  Mal 

Bouillon 30  g 

Brot 106  t 

Wein 20  Centiliter. 

2.  Kostordnang: 

Kaffee  oder  Suppe  mit  Vs  Brot  morgens     .  525  g 

Minestra  (verschiedene  Sorten) 45  > 

Brot 120  » 

Fleisch 60  » 

Suppe  mit  */«  Brot  abends 525  > 

Wein 30  Centiliter. 

3.  Kostordnung: 

Suppe  mit  ^/^  Brot  morgens  und  abends     .  105  g 

Minestra 60  > 

Brot 315  » 

Fleisch 90  » 

Wein  50  Centiliter. 

4.  Kostordnung: 

Minestra  (verschiedene  Sorten) 60  g 

Brot 315  » 

Fleisch 90  » 

Wein 60  Centiliter. 

Brot  morgens  und  abends. 

Ospedaie-Ricovero  zu  Castelfranco-Emilia. 

Kost^rdnasg  fOr  die  Kranken  im  Ospedale-Rieovero  zu  Castelfranco-Emilia. 


Morgens  Mittags         i         Abends  Bemerkungen 

""^^"■^^^^"^  I 

1.  Kostordnung:  [  1.  Kostordnung:  { 1.  Kostordnung:    Dan  Fleisch  in  den  verschie- 
Bouillon  oder      Bouillon  oder        Brühe  oder       denen  Kostordnungen  ver- 
Minestra mit  Ei.    Minestra  mitEi.  I  Minestra  mit  Ei    ^^^^^  sich  in  rohemZustand. 
I  '  Bei  der  2.  u.  3.  Kostordnung 

2  Kostordnnng:  2.  Kostordnung :  1 2.  Kostordnung :   kann  Salat  hinzugefügt  oder 
Milchkaffee  mit    Minestra  60  g,        Milch  oder       in  gewissen  Fällen  ein  an- 
56  g  Brot       I  Rindfleisch  80g,  I  Brühe  mit  55  g  j|  deres  Gericht  durch  ihn  er- 
I  Brot  aus  feinem  ^  Brot.  jj  setzt  werden.   Die  4.  Kost- 

t     Mehl  100  g,     j  ll  Ordnung   wird   gewöhnlich 

Guter  Wein    ,  .1  nur  in  den  letzten  Tagen  des 

25  Centiliter.    I  1  Spitalaufenthalts    gegeben 
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Morgens 


Mittags 


Abends 


Bemerkungen 


3.  Kostordnung: 

Milchkaffee  od. 

Brühe  mit  60  g 

Brot. 


4.  Kostordnung : 

-Milchkaffee  od. 

Brühe  mit  105  g 

Brot. 


3.  Kostordnung 
Minestra  80  g, 

Rindfleisch  100g,| 

Brot  aus  feinem  1 

Mehl  195  g,     I 

Guter  Wein     I 

25  Centiliter. 

4.  Kostordnung : 
Minestra  100  g, 
Rindfleisch  120g,| 
Brot  aus  feinem 

Mehl  210  g. 
Guter  Wein 
38  Centiliter. 


3.  Kostordnung: 
Milch  oder 

Brühe  mit  60  g 

Brot. 

Guter  Wein 

12  Centiliter. 

4.  Kostordnung: 
Milch  oder 

Brühe  mit  105  g 

Brot. 

Guter  Wein 

12  Centiliter. 


Täglich  wird  eine  bestimmte 
Zahl  V.  Portionen  Minestra 
ohne  Brühe  der  Reihe  nach 

yertheilt. 
Das    Rindfleisch    kann   in 
bestimmten    Fällen    durch 
I  Hackbraten,   Huhn,   Kalb- 
.  fleisch,  Schinken  oder  Beef 
I  Steak  ersetzt  werden.  Wenn 
.  statt  d.  Mehlspeise  Mines^ 
I  aus  Reis  gegeben  wird,  er- 
hält die  2.  Kostordnung  50;.% 
die  3.  70  g,  die  4.  90  g. 


Kostordnung  der  italienischen  Militär-Hospitäler. 

Zusammensetzung  der  Speisen. 


Art  der  Speise 


1^ 


M 


»'S 

^1 


s 


1^' 


^ii 


■5   y  ** 


9 


fc.  3  2    53    :s 

©  e  a       p       s 


o  (einfach 
^  I 


Ei 


Morgen 
kaffee 


Imit 
mit 
mit 


ö  ^mit 

^  Iconcentrirt 
aus  Brot    .     . 
aus  Mehlspeise 
gewöhnl.  Nudeln 

oder  Reis 
mit  Gemüse 
mit  Ei 

mit  Milch 

mit  Brühe 

mit  Ei 

einfach 

(^  I  ^mitEi 

S  I    mit  j  einfach    . 

l  Milch)  mit  Butter 

Huhn  od.  j  gekocht 

Taube    \  gebraten 

in  der  Schale  . 


®  Ischwarzi 


Centi- 
liter 

20 

20 

20 

50 

I  60 

I 

50 

'50 

I  50 

j  30 

40 

30 

20 

20 

25 

25 


g 


Centi- 
liter 


1 

-  4l_i 

—  —  ,701 


60, 


1  '  — !  — 
60 


1  1- 


60  — 
60  }  — 
60]  — 
60  -  — 
60  — 
60   - 


70 
60 
60 


30 


I 


15 
15 


10 

10 

5 

5 


I   e: 
•  'TS   I 

c 
s 

73    I    ß 

a     ® 
IS    c 


r\ 


Ei 


mit  Butter 


500 
500 


o 


9 

> 
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OewShnliehe  Kosttabellen  der  Italleniselien  MilitItrkrankeiihSaser. 

liebliche  Behandlang. 


1 

Kostordnuns 

Angabe  der  Speise 

i 

ganze 

'U 

V, 

V4 

Minestra 

Brühen 

Brfthe 

— 

— 

— 



•*a 

•4J 

Minestra 

2 

2 

2 

2 

■s 

'S 

Fleisch,  gekocht,  ohne        | 

&   d 

fir, 

Knochen  und  Sehnen 

160 

120 

80 

40 

S)| 

H 

Brot 1 

500 

375 

250 

185 

Gewöhnl.  Wein  (Centiliter) 

50 

40 

30 

ao 

V 

r 

Kaffee  (echwarz)  oder  Milch- 

o 

s 

kaffee  mit  60  g  Brot  .     . 

1 

1 

1 

1 

• 

Bohes   Fleiach    für  jeden 

Kranken  (Gramm)  .    .    . 

400 

300 

200 

100 

30 

30 

Volle  Ration. 


Gegenstand 


9    B 


II 


a  da 

H      00 


'S  "3 


J3 


1^ 


w 


^ 


Minestra  (2  Arten)      .     .      500,00 1    68,02     1,65 
Gekochtes  Fleisch  ohne  '  i  ' 

Knochen  und  Sehnen  !   160,00 1   57,2d|     6,82 1 

9,15! 
0,05 

3,32 


10,31     3,39 


Brot I  500,00  -  368,03| 

Gewöhnlicher  Wein   .    .  500,00       9,30 
MUchkaffee  (250  g)  and  J 

60g  Brot 310,001    70,17 


;  1970,00  1 562,75 


20,99 


42,62 

57,19 

0,81 

20,74 


131,17 


12,87 
6,35 
3,15 

11.42 


52,57 
0,89 


1,75 
0.85 


290,79|  3,70 

4,84|  1,00») 

I 

43,401  1,61 


Dreiviertel  Bation. 


Minestra  (2  Arten)     .    .  I  500,00 
Gekochtes  Fleisch  ohne  , 

Knochen  and  Sehnen  !;  120,00 

Brot 375,00 


Gewöhnlicher  Wein   . 

Milchkaffee  (250  g)  and 

60  g  Brot 


400,00 
310.00 


1705,00 


68,021   1,65  ;    10,31 


42,93 

268,53 

7,44 

70,17 


457,09 


5,13 
6,87 
0,04 

3.21 


17,01 


32,06 

42,93 

0,25 

20,74 


106,29 


37.18 


3,39 

9,66 
4,77 
2,52 

11.42 


392,491    8,91 


31,76 


52,57 

0,55 

218,04 

3,87 

43,40 


318,43 


1,75 

0,66 
2,79 
0,80«) 

1,61 


7,61 


1)  Enth&lt  aoBserdem  34,70  Alkohol 

2)  EnthAlt  ansserdem  27,76  Alkohol. 
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Halbe  Ration. 


Minestra  (2  Arten) 
Gekochtes  Fleisch  ohne  ; 

Knochen  und  Sehnen  i 

Brot ! 

Gewöhnlicher  Wein   .     .   1 300,00 
Milchkaffee  (250  g)  und  ! 

60  g  Brot    .     .  .310 


80,00.   28,62 
260,00    179,02 


0,441  0,43 
4,58     28,59'     3,18    145,40     1,85 


4,96 1   0,03       0,37      1,68       2,28 


o,eos 


70,17     3,21  I  20,74    11,42;    43,40:    1,61 


Viertel  Ration. 


Minestra  (2  Arten)      .     .    500,00 
Gekochtes  Fleisch  ohne  ij 
Knochen  und  Sehnen  ||  40,00 

Brot i  125,00 

Gewöhnlicher  Wein   .    .  ij  200,00 
Milchkaffee  (250  g)  und  !| 

60  g  Brot '310,00 

1! 


68,02 

14,31 

89,51 

3,72 

70,17 


1,65  I  10,31      3,89  I  52,57  1    1,75 


1,71 
2,29 
0,02 

3,21 


10,61      3,22  {    0,26  ,   0,22 

14,301     1,'9.  72,69  .   0,93 

0,12!     126      1,94      0,40^: 


20,74    11,42 


43,40      1,61 


Aus  diesen  Zahlen  erhellt,  dass  die  Kostordnung  in  den 
italienischen  Militärspitälern  besser  ist  als  in  den  Civilspitälern 
und  im  Ganzen  sehr  gut. 

Kinderkrankenhäuser. 

Die  Kostordnung  in  italienischen  Kinderkrankenhäusern  ist 
noch  weniger  bekannt  als  die  in  den  Hospitälern  für  Erwachsene. 
Meinen  Untersuchungen  lag  die  Kost  im  Kinderkrankenhaus  in 
Cremona  zu  Grunde. 

Die  1.  Kostordnung  hat  folgende  Zusammensetzung: 

Milch 500—1000  g  wenn  aliein 

oder  mit  Nudelsuppe 210  > 

Geriebenes  Brot 210  > 

Wein 1  Deciliter. 

2.  Kostordnung: 
Frühstück      JMil^^^^ee 200  g 


j  Mi 
l  8u 


Suppe 


200 


1)  Enthalt  ausserdem  18,61  Alkohol. 

2)  Enthalt  ausserdem  13,88  Alkohol. 
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Mittag- 
essen 


Abendessen 


Beissnppe 60  g 

Minestra  ans  Beis 75  > 

>        aus  Mehlspeise  50  > 

„  .    ,       (  Kindfleisch    ...  70  > 

Fleisch     I  ^i^^jg^i,  75  , 

Brot 150  » 

Wein 1  Dedliter. 

(Gerostetes  Brot  mit  Speck  .  50  g 

oder  Minestra 60  > 

oder  Suppe 200  > 


DmensetsnBg  der  Nahningsmittel  per  miUe. 

(Kinder). 


Krankenhaus  zu  Cremona 


Gegenstand 


II 


09 


IIa 
l|X 

SS 


« 


II 

■SS 

w 


ja 


Kaffee,  Milch,  Zncker 

Müch 

Fleischbrflhe  .... 
Nndelsnppe    .... 

Reissnppe 

Brötchen 

Geröstetes  Brot  .  . 
Mehlspeise  mit  Brühe 
Minestra  ans  Beis 
Bindfleisch  >) .  .  .  . 
Kalbfleisch  .... 
Brotsuppe  .... 
Wein 


857,14 

900,00 

;' 825,10 

l|  906,92 

833,34 

288,68 

11 554,38 ' 

11841,401 

504,72; 

692,1g 

757,10 

917,00 

981,40 


142,86  I 

100,00, 

74,10  I 

93,08 

113,66  I 

766,32  I 

445,62 

158,60; 

495,28 

307,82 

241,90 

83,00 

18,60 


5,35 

4,96 

0,58 

2,00 

1,98 

15,05 

7,80 

2,78 

5,45 

28,56 

26,84 

1,78 

0,09 


33,42 

31,00 

3,62 

12,50 

12,37 

94,06 

48,75 

17,37 

34,06 

178,50 

167,75 

11,12 

0,56 


42,66 

46,83 

67,43 

9,78 

13,95 

11,13 

137,88 

15,90 

201,28 

119,27 

62,60 

24,00 

6,30 


60,30 

17,48 

0,95 

67,90 

86,07 

648,29 

254,57 

122,49 

252,41 

1,43 

1,70 

44,49 

9,73 


6,47 
4,69 
2,10 
2,90 
1,27 
12,84 
4,42 
2,84 
7,53 
8,62 
9,99«) 
2,54 
2,01 


Gegenstand 


I 

0 


il 
«  'S 


It 


©   2 


2^ 

'S  'S. 
^ 


43 


Kaffee,  Milch,  Zucker 

Müdi 

Fleischbrühe      .    .    . 
Minestra  mit  Brühe   . 


1217,00    30,95  I  1,15 
500,001  50,00  I  2,48 


350,00'  11,20 
545,00  I  37,80 


1}  Ungekocht. 

^  Enthält  ausserdem  69,5  Alkohol. 


0,08 
0,81 


7,18 

15,50 

0,50 

5,26 


9,24    13,13 


23,42 

10,22 

3,97 


8,74 

0,14 

27,40 


1,40 
2,34 
0,34 
1,17 
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Gegenstand 


OD     O 


II 


Reissuppe .  .  . 
Brötchen  (eins) 
Geriebenes  Brot 
Nudelsuppe  .  . 
Reisbrei  .  .  . 
Rindfleisch»).  . 
Kalbfleisch  1)  .  . 
Brotsuppe  .  .  . 
Wein     .... 


560,00 

75,00 

80,00 

320,00 

180,00 

70,00 

75,00 

300,00 

100,00 


63,65  1,10  6,87 

67,61  I  1,13  7,06 

44,85  I  0,77  4,81 

50,75  0,88  5,50 

89,15  '  0,98  6,12 

21,54  1,99  12,43 

18,14  i  2,01  ;  12,56 

24,90  0,63  3,31 

1,86  j  0,009  ;  0,066 


7,83 
0.83 

13,67 
5,08 

86,23 
8,34 
4.72 
7,20 
0,63 


48,24 


49,51 
25,44 
39,19 
45,45 
1    0,17 

0,12 
13,63 

0,97 


I.   Kostordnung. 


Milch ii  500,00 

Nudelsuppe ('i^jOjOO 

Brotsuppe |  ^'^j 

Wein Ij  100,00  |     1,86 


50,00 

37,82 

im 

Mittel 


2,48 

0,70 

im 
Mittel 
0,009 


15,50 
4,37 
im 


23,42 1     8,74 
6,14    26,44 


n.   Kostordnung. 

Kaffee,  Milch,  Zucker     f  208,601   21,07'  0,61 
„,  .    /, -VAX.  <     im         im         im 

Fleischbrühe |  Mittel  'Mittel    Mittel 


Minestra  mit  Brühe    .     .  |  426  00  1 
Reissuppe v    j^      1 


63,53    0,96 
im         im 

Reisbrei I  Mittel  I  Mittel  ;  Mittel 

Brot 150,00    115,22  ,  2,26 

Geröstetes  Brot  mit  Speck      50,00!    27,70  1  0,48 

Rindfleisch 1     ^2,50     19,84 1  2,00 

im         im         im 
Mittel 


Kalbfleisch l'Mittel    Mittel 

Wein 100,00 .      1,86 


0.009 


0,71 
0.21 
0,43 
0,98 
1,35 
0,60 
0J4 
0,76 
0,20^' 


2,34 
0.87 


Mittel  Mittel !  Mittel    Büttel 
0,056'    0,63      0,97      0,20* 


3,72 

9,83 

6,65 

0,87 

im 

im 

im 

im 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

6,00  ,  16,01 

40,44 

1,(« 

im     ,    im 

im 

im 

Mittel  1  Mittel 

Mittel 

Mittel 

14,12  ;     1,66 

99,02 

Ü.42 

3,00  1     8,67 

15,77 

0,26 

12,50       6,53 

0,14 

0,t)7 

im        im 

im 

im 

Mittel  Mittel 

Mittel 

Mittel 

0,056 

0.63 

0,97 

0,20* 

Diese  Zahlen,  die  sich  auf  die  Zusammensetzung  der  Nah* 
rung  von  Kindern  beziehen,  nähern  sich  den  Angaben  der 
Autoren,  die  sich  mit  Kinderernährung  beschäftigt  haben,  stehen 
ihnen  aber  in  Bezug  auf  die  Grösse  der  Eiweissmenge  nach. 


1)  Nicht  gekocht. 

2)  Ausserdem  6,95  Alkohol. 

3)  Enthält  ausserdem  6,95  Alkohol 

4)  Enthält  ausserdem  6,95  Alkohol. 
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Forst  er  fand  in  der  Kost  eines  gut  genährten  Kindes  von 
18  Monalen  36  g  Eiweiss,  27  g  Fett,  151  g  Kohlehydrate; 
und  Camera r  bei  Kindern  von  einem  Jahr  (60  Wochen)  und 
einem  Gewicht  von  10,3  kg  bei  gemischter  Kost: 

Wasser  Eiweiss  Fett  Kohlehydrate        •  Asche 

1190  31,0  2,14  126,4  11,2 

Bei  Kindern  von  2 — 4  Jahren  und  dem  mittleren  Gewicht 
von  12,7  kg: 

(lesainmt  menge       Eiweiss  Fett  Kohlehydrate         Wasser 

1183  46  39  117  957. 

Bei  Kindern  von  5 — 7  Jahren  und  dem  mittleren  Gewicht 
von  16,6  kg: 

<  Teäammtmeuge       Eiweins                 Fett  Kohlehydrate          W^asser 

1402                 50                  30  182               1120. 

Die  zahlreichen  Untersuchungen,  die  wir  an  den  verschie- 
flenen,  in  italienischen  Krankenhäusern  üblichen  Nahrungsmitteln 
angestellt  haben,  gestatten  uns  zum  Schluss  eine  Skizze  zu  ent- 
werfen, mit  Hilfe  welcher  es  leicht  sein  dürfte,  die  Menge  der 
Hauptnahrungsstoffe  annähernd  zu  berechnen,  die  eine  Kranken- 
hauskost enthält. 

ZiLsammensetzansr  der  in  den  italienischen  Kranicenhäusern  Üblichen 
Nahran^smittel  per  uiille. 


Gegenstand  1  1    '  15  I 

cc    4,    I    p  .o 

\ 

Milch 900,00 '  100,00 

Kaffee   mit  Milch  nnd 

Zucker 916,77      83,23 

Schwarzer  Kaffee   .     .     .  942,06     57,94 
Schwarzer   Kaffee    mit 

Zuclcer 974,60     25,40 1 

Ilrot 283,94   716,06 

Brötchen 233,68   766,32 

UeisHuppe v^26,44    175,n6 

l:ei8suppo 860,00   140,00 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXIV.  18 


Gosammt- 
stickstoff 

X3 

< 

'T'      CD 

2.  «  1 

< 

4,96 

31,00 

46,83 

17,48' 

4,69 

2,10 

13,12 

54,86 

12,59 

.  2,6«; 

0,23 

1,43 

— 

— 

1,05 

1     0,41 

2,56 

— 

— 

0,34 

18,30 

114,87 

12,70 

571,59 

7,40 

15,05 

94,06 

11,13 

648,29 

12,84 

3,72 

23,25 

36,32 

1(»9,57 

4,32 

2,75 

17,18 

9,16 

118,39 

1,27 
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Gegenstand 


et  ^   I  J2  ^ 
^  ^  I  ÄS 


Nudelsuppe 874,20 

Nudelsuppe ,850,67 

Mehlspeise  mit  Brühe  .  882,52 

Minestra  mit  Brühe   .     .  8B3,94 

Gebratenes  Fleisch    .     .  i  615,95 

Gekochte«  Fleisch      .    .  642.30 

Gekochtes  Huhn    .     .     .  501,48 

Rohes  Huhn 648,45 

Rohes  Rindfleisch  .     .     .  i|  692,18 

Rohes  Kalbfleisch  .     .     .  757,10 

Rohes  Hirn 805,M3 

Rohe  Leber 690,00 

Butter 160.00 


125,80 
149,33 
117.48 
136,04 
384,05 
357,70 
498,52 
351,55 
307,82 
241,90 
194,67 
310,00 
840,00 
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Ueber  die  Herstellnng  von  Rahm  und  Butter  frei  von 
gesnndheitsscliädlicli(  n  Organismen/) 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  AVürzburg.) 

Während  die  Mehrzahl  unserer  Nahrungs-  und  Gennssnn'tlel 
heute  dem  Culturmenschen  in  nahezu  bacterienfreiem  Zustande 
dargeboten  wird  (AVasser,  Brod,  gekochte  Milch,  Eier,  Fleisch, 
gekochte  und  eingemachte  Gemüse  und  PXichte,  Suppen,  Kaffee, 
Thee,  Bier,  Wein),  und  es  heute  bei  jedem  gebildeten  Menschen 
mindestens  als  etwas  leichtsinnig  gilt,  rohe  Milch  zu  geniessen, 
wenlen  Rahm  und  Butter  noch  vielfach  in  einem  Zustande  zu 
Markte  gebracht  und  verzehrt,  der  mit  unserer  sonjrtigen  Vor- 
sicht in  schroffstem  Gegensatze  steht. 

Da  Ruhm  und  Butter  aus  roher  Milch  hergestellt  werden, 
so  enthalten  diese  Präparate  mindestens  einen  Theil  der  Milch- 
bacterien  und  einen  Theil  des  Milchschmutzes.  Besonders  die  nach 
ürväterweise  bereitete  »Bauenibutter«' ist  oft  ein  recht  bedenk- 
liches Präparat.  Man  lässt  die  Milch,  oft  ohne  sie  vorher  irgend- 
wie zu  reinigen,  an  einem  geeigneten  oder  ungeeigneten  Orte 

1)  Vorgetragen  in  seinen  Hauptztigen  am  25.  Februar  1898  im  hygie- 
nischen Verein  in  Würzburg  und  im  April  1^98  auf  dem  internationalen 
hygienischen  Congress  in  Madrid. 
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12  bis  48  Stunden  aufrahmen,  hebt  den  Rahm  ab  und  sammelt 
ihn  die  Woche  durch  in  einem  Rahmtopf,  um  ihn  am  Freitag 
zu  buttern.  Die  Butterfässer  werden  von  Hand  bewegt,  ihre 
Reinigung  soll  oft  zu  wünschen  übrig  lassen.  Man  erhält  so 
eine  Butter,  die  schon  frisch,  weil  aus  unregelmässig  behandeltem 
alten  Rahm  gewonnen,  keinen  hohen  Grad  von  Wohlgeschmack 
besitzt,  die  leicht  verdirbt  und  dabei  die  verschiedensten  Zer- 
setzungen eingeht. 

Ein  weit  besseres  Product,  was  Appetitlichkeit,  Wohlgeschmack 
und  Haltbarkeit  anlangt,  liefern  die  grösseren  Güter  und  Mol- 
kereien. Hier  wird  tägUch  frisch  aus  der  Milch  durch  Centri- 
fugiren  der  Rahm  gewonnen,  auf  Gütern  werden  die  Centrifugen 
von  Hand  getrieben,  in  Molkereien  ist  Dampfkraft  vorhanden. 
Durch  geeignet  gebaute  Apparate,  die  in  der  Minute  5000  bis 
6000  Umdrehungen  machen,  lassen  sich  leicht  in  1  Stunde  900  1 
Milch  soweit  entrahmen,  dass  pro  100  1  guter  Milch  16  1  Rahm 
mit  22%  Fett  und  gegen  84  1  Magermilch  gewonnen  werden,  die 
nur  noch  0,1  bis  0,06%  Fett  enthält.  —  Was  wird  nun  aus  dem 
Schmutz  und  den  Bacterien  der  Milch?  Der  Schmutz^)  scheidet 
sich  sehr  vollständig  in  zwei  Formen  ab  —  einmal  als  leder- 
artige, vorwiegend  aus  Käsestoff,  W^asser  und  etwas  Aschebestand- 
theilen  bestehende  Masse,  welche  die  Centrifugentrommel  aus- 
kleidet, zweitens  als  grünlicher  Schmutz,  der  nichts  cmderes 
als  Kuhkoth  darstellt  und  sich  in  der  Milchzufiussröhre  aus- 
scheidet. 

Auch  von  den  Milchbacterien  wird  ein  Theil  mit  dem  Centri- 
fugenschlamm  entfernt,  doch  enthält  der  Rahm  aus  der  Centrifuge 
nicht  nur  nicht  weniger  Keime  als  die  Vollmilch,  sondern  stets 
erheblich  (ungefähr  100%)  mehr  2),  wie  folgende  Versuche  zeigen, 
die  mit  einer  Handcentrifuge  angestellt  wurden: 

1)  Die  Milch  (Marktmilch)  enthält  in  WOrzbuTg  pro  1 1  8 — 40  mg  irischen 
Kuhkoth  (Oscar  Schulz);  in  München  pro  1 1  27— 140  mg  frischen  Kuhkoth 
(Renk);  in  Halle  pro  1 1  72—362  mg  frischen  Kuhkoth  (Renk). 

2)  Vergl.  auch  die  fthnlichen  Resultate  von  Scheurlen,  Arb.  a.  d. 
k.  Gesundheitsamt,  Bd.  VII. 
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Angewendete  Milch 


Vollmilch    I  Magermilch 


Rahm 


Frische  Milch  I  59  000 

Frische  Milch  II ,      1428000 

Sammehnilch  I  !    15313000 

Sammelmilch  U '     7  000000 

Sammehnilch  III 15  000000 

Sammehnilch  IV 3000000 


45000 
1420000 

15  151000 
5  400000 

13  200000 
2  232000 


I  84000 

'  2  520000 
I  31843000 
13000000 
I  33400U00 
I     6006000 


Ist  also  auch  der  Centrifugenrahm  ein  sehr  reinliches  und 
appetitlich  gewonnenes  Product,  so  entspricht  er  doch  keines- 
wegs den  hygienischen  Anforderungen  —  denn  unter  den  sehr 
zahlreichen  Bacterien,  die  er  enthält,  wird  man  mit  vollem  Recht 
auch  einen  Theil  der  pathogenen  Bacterien  verrauthen,  welche 
in  der  Milch  waren. 

Auch  die  Verarbeitung  des  Centrifugenrahms  zu  Butter  stört 
pathogene  Bacterien  nicht,  die  etwa  in  den  Rahm  gelangt  sind. 
Die  Butterfabrikation  geschieht  meist  so,  dass  der  gewonnene 
Rahm  bei  einer  Temperatur  von  22^  in  grossen  Blechgefässen 
mit  etwas  saurem  Rahm  vom  Tag  vorher  versetzt  und  24  Stunden 
bei  kühler  Temperatur  (ca.  10  bis  15®)  aufbewahrt  wird.  Die 
Säuerung  soll  den  Geschmack  verbessern  und  die  Butter  halt- 
barer machen.  Die  Ausbutterung  des  Rahms  vollzieht  sich  in 
hölzernen,  bei  grösseren  Betrieben  stets  durch  Dampf  getriebenen, 
peinlichst  sauber  gehaltenen  Butterfässern,  in  35  Minuten  ist  die 
Ausbutterung  fertig,  die  Butterklumpen  werden  aus  der  Butter- 
milch herausgenommen,  auf  der  hölzernen  Knetmaschine  einige 
Minuten  lang  geknetet,  mit  Wasser  abgespült  und  die  fertige 
Butter  sofort  zum  Verkauf  in  Formen  gepresst  und  bis  zur  Ab- 
gabe möglichst  kühl  gehalten. 

Dass  in  der  That  auch  die  im  Grossen  unter  Zuhülfenahme 
vollkommener  Apparate  hergestellte  Molkereibutter  reich  an 
pathogenen  Keimen  sein  kann,  ist  durch  die  Untersuchungen 
von  Roth,  Obermüller,  Petri  und  Rabinowitsch  u.  A. 
über  allen  Zweifel  bewiesen. 

Es  würde  mich  zu  weit  führen,  die  neueren  Arbeiten  über 
das  Vorkommen  ächter  und   »falscher«  Tuberkelbacillen  in  der 

19* 
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Butter  hier  näher  zu  recapituliren,  sicher  ist,  dass  Tuberkel- 
bacillen  sehr  häufig  sind,  und  dass  z.  B.  Petri,  der  Butterproben 
der  verschiedensten  Berliner  Quellen  untersuchte,  38%  derselben 
mit  unzweifelhaften  Tuberkelbacillen  behaftet  fand. 

Obermüller  (H.  R.  1897,  712)  und  neuestens  auch  Rabino - 
witsch  (D.  m.  W.  1899)  fanden  sogar  alle  Butterproben  einer 
grossen  Berliner  Handlung  stets  tuberkelbacillenhaltig. 

Auch  weitere  pathogene  Organismen  aus  der  Milch  ^),  die 
Erreger  des  Milzbrands,  des  Typhus,  der  Cholera,  der  Enteritis 
(Klein),  der  Maul-  und  Klauenseuche,  müssen  bei  der  gewöhn- 
lichen Art  der  Butterbereitung  gelegentlich  in  die  Butter  zum  Theil 
übergehen  und  sie  gesundheitsschädlich  machen ;  sind  dafür  auch 
keine  bestimmten  Fälle  aus  der  Literatur  anzuführen,  so  ist  es 
doch  sicher  gestattet,  von  der  Milch  auf  die  Butter  zu  schliessen. 

Bei  dieser  Sachlage  schien  mir  eine  Hauptaufgabe  zu  sein 
—  als  ich  im  Herbste  1897  von  Herrn  Director  Weidemann 
aufgefordert  wurde,  der  neu  gegründeten  Würzburger  Molkerei- 
genossenschaft mit  meinem  Rath  beizustehen  bei  der  Beschaffung 
hygienisch  empfehlenswerther  Milchproducte  —  vor  allem  einmal 
zu  versuchen,  wie  weit  sich  eine  Butter  frei  von  gesundheits- 
schädlichen Keimen  herstellen  lasse. 

Zur  Tödtung  der  Keime  konnte  kein  anderes  Mittel  als  das 
Erhitzen  in  Frage  kommen,  und  wir  begannen  daher  mit  Ver- 
suchen die  Milch  so  weit  zu  erliitzen  als  möglich  erschien,  ohne 
den  Geschmack  derselben  zu  beeinflussen.  Anfänglich  versuchten 
wir  in  einem  sog.  »Milchpasteur«,  einem  801  fassenden,  durch 
Dampf  geheizten  Apparat,  die  ganze  Milch,  ehe  sie  centrifugirt 
wird,  auf  Temperaturen  von  60  bis  80°  zu  erhitzen.  Es  zeigte 
sich  aber,  dass  es  unmöglich  war,  mit  dem  zur  Zeit  vorhandenen 
Provisorium  einer  Dampfmaschine  die  Milch  höher  als  etwa  65*^ 
zu  erwärmen,  und  bei  dieser  Temperatur,  die  5  Minuten  ein- 
wirkte, war  das  Resultat  ganz  ungenügend. 

Wir  verfielen  nun  auf  den  Gedanken,  erst  den  Rahm  durch 
Centrifugiren  abzuscheiden  und  den  fertigen  Rahm  zu  pasteuri- 

1)  Vergl.  z.  B.  Rowland  Godfrey  Free  man.  Milk  as  an  Agency  in 
the  Conveyance  of  Disease.    Medical  Record.    March  28   1896. 
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siren.  Aber  obwohl  wir  Temperaturen  von  66,  70  ja  75  bis  80° 
10  Minuten  einwirken  liessen,  waren  die  Resultate  in  mehreren 
Versuchen  ganz  ungenügend,  die  Keimzahl  war  nicht  unter  40000 
bis  80000  pro  Cubikcentimeter  herunterzubringen. 

Ich  schloss  hieraus,  dass  an  dem  Pasteurisirungsapparat, 
trotzdem  derselbe  nach  einem  ganz  neuen  patentirten  System 
gebaut  war,  irgend  ein  Fehler  sein  müsse,  so  dass  die  Milch  in 
demselben  nicht  genügend  gemischt  werde,  und  dass  die  Tem- 
peratur, welche  das  Thermometer  am  Ausflussrohr  anzeigte,  nicht 
diejenige  sei,  die  jeder  Theil  der  durchgegangenen  Milch  erreicht 
hat,  sondern  nur  eine  Durchschnittstemperatur.  Die  Richtigkeit 
dieser  Annahme  bewies  ich  zunächst  durch  Laboratoriumsproben, 
welche  zeigten,  dass  Milch  und  Rahm  bei  75  bis  80°  fast  absolut 
keimfrei  wurde,  die  Milch  befand  sich  dabei  in  einem  Becher- 
gläschen im  Wasserbade  und  wurde  unter  constanter  Temperatur- 
beobachtung und  Regulation  mit  einem  Thermometer  umgerührt. 

Laboratoriamsrersiieh  I. 


I'  Vollmilch 

anerhitzt  5000000 

1^ 


5  Min. 


10  Min. 


Rahm  unerhitzt 
aus  anderer  Milch  150000 


5  Mm. 


10  Min. 


Erhitzt  auf  65« 
t  70» 
»     75* 


70800 

16600 

BISO 


37  000 

16000 

8  370 


21400 

11270 

6200 


U500 

11300 

3940 


LabormtoriumsYersaeh  TL. 


Magermilch  unerhitzt 
ca.  1000000 

Rahm  unerhitzt  ca.  1 200000 

5  Min. 

10  Min. 

15  Min. 

5  Min. 

10  Min. 

15  Min. 

Erhitzt  auf  75<» 
.    80* 

1200 
300 

200 
0 

200 
0 

600 
900 

100 
0 

0 
0 

Aber  auch  durch  Versuche  in  der  Molkerei  wurde  die  Rich- 
tigkeit meiner  Annahme  bewiesen.  Nach  mancherlei  Probieren 
ist  es  gelungen,  durch  einen  von  Herrn  Director  Weidemann 
erdachten,  höchst  einfachen  Rührapparat  die  Milch  so  voll- 
kommen   zu    mischen,    dass   der   erhaltene    Rahm   fast   ebenso 
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keimarm  wie  die  Laboratoriumsproben  wird.    Ich  gebe  im  Folgen- 
den eine  kleine  Tabelle  über  Versuche  in  der  Molkerei: 

Rahm  unerhitzt 3500000 

10  Minuten  bei  67^    .     .     .     .  8150 

10  Minuten  bei  73«   .     .     .     .  3050 

Rahm  unerhitzt ca.  4000000 

5  Minuten  bei  77 »      ....         19000 
5  Minuten  bei  83<>     .     .     .     .  300 

Rahm  unerhitzt ca.  4000000 

5  Minuten  bei  85®  .     .     .  steril 

Rahm  unerhitzt ca.  6000000 

5  Minuten  bei  65  0     ....         15300 
5  Minuten  bei  75  ^     ....  2700. 

Es  war  also  der  Keimgehalt  auf  etwa  l^/oo  durch  Erhitzen 
auf  75  ^  auf  etwa  0,l®/oo  durch  Erhitzen  auf  85®  herabgesetzt. 
Da  mir  dieses  Resultat  vollkommen  ausreichend  erschien,  so  sah 
ich  keine  Veranlassung,  Versuche  über  die  längere  Einwirkung 
niedrigerer  oder  ebenso  hoher  Temperaturen  anzustellen. 

Wichtiger  als  die  Resultate  dieser  sorgfältig  überwachten 
Probeversuche  sind  die  Ergebnisse  des  praktischen  Betriebes, 
der  seit  Anfang  März  97  —  Anfang  September  allwöchentlich 
an  unregelmässig  gewählten  Tagen  controlirt  wurde.  Der  Rahm- 
zulauf zu  dem  Pasteurisirungsapparat  wurde  so  eingestellt,  dass 
der  Rahm   10  Minuten  die  gewünschte  Temperatur  auszuhalten 

hatte. 

Pastearlsirter  Rahm. 


Datum 

Entnahme 

Fast. 
bei^C. 

Keime  in 
1  ccm  Rahm 

Bemerkungen 

6.  in. 

Auslaufrohr 

84« 

2900 

Zählung     der     Keime 

12.  III. 

> 

850 

13  300 

nach  7  tagigem  Aufent- 

21. III. 

■* 

84« 

600 

halt  der  GelatineplatteD 

30.  m. 

> 

84* 

870 

beiSy. 

4.  IV. 

> 

85» 

1000 

7.  IV. 

» 

83« 

1900 

21.  IV. 

KühlgefasB 

85« 

2000 

23.  IV. 

» 

86« 

2600 

26.  IV. 

> 
1 

850 

29  200 
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Datnin 

1 

Entnahme 

Fast, 
bei  «C. 

'    Keime  in 

1  1  com  Kahm  ! 

'                       1' 

Bemerkungen 

5.  V. 

Küh]gefä88 

84« 

14  000 

9.  V. 

Aaslanfrohr 

85« 

steril 

13.  V. 

» 

87* 

1000 

16.  V. 

> 

82» 

11800 

24.  V. 

;     Kühlgefäss 

840 

19500 

1.  VI. 

Anslanfrohr 

83» 

12600 

7.  VI. 

84'' 

12800 

20.  VI. 

83« 

6000 

27.  VI. 

83' 

5200 

30.  VI. 

84» 

5100 

6.  VU. 

! 

83» 

10300      , 

16.  VII. 

83* 

4800 

23.  vn. 

i 

83» 

960 

25.  vn. 

5.  vin. 
11  vm. 
19  vm. 
27.  vm. 

1 

740 

76* 

75« 
740 
84« 

158000 

116000 
143  000      1 
,      148000      ;; 
6000 

In  dieser  hei^heii  Zeit  war 
durch  die  fortgeschrittene 
Säuerung  d.  Milch  d.  Rahm 
immer  so  sauer  geworden, 
dass  er  eine  stärkere  Erwär- 
mung als  75«  nicht  mehr  er- 
trug, ohue  Klümpchen  von 
Casein  auszuscheiden,  was 
In    bescheidenem    Maasse 
■ehon  bei  75»  begann. 

.H.  IX. 

• 

85« 

8800 

9.  EX. ») 

!     Eflhlfi 

;efft88 

84« 

6600 

Den  Keimgehalt  des  verwendeten  Rahnis  darf  man  als  sehr 
hoch  annehmen,  da  er  aus  ungekühlter  Bauernmilch  hergestellt 
war,  —  drei  Bestimmungen  ergaben  7  und  zweimal  15  Millionen  — 
nehmen  wir  10  Millionen  als  mittleren  Gehalt  an,  so  hätte  die 
Erhitzung  auf  85®,  bei  der  im  Durchschnitt  7000  Keime  der 
Sterilisirung  entgingen,  die  Keimzahl  auf  0,7*^/00  herabgesetzt, 
an  den  4  Tagen,  wo  die  Erhitzung  nur  auf  75  °  getrieben  werden 
konnte,  blieben  140000,  d.  h.  1,4 ®/o  der  Keime  am  Leben,  wenn 
wir  auch  hier  nur  10000000  Keime  im  unsterilisirten  Rahm  an- 
nehmen. Höchst  wahrscheinlich  war  aber  die  Keimzahl  vor  dem 
Erhitzen  eine  sehr  viel  höhere,  so  dass  die  procentische  Rechnung 
ein  besseres  Resultat  ergeben  müsste. 

Damit  ist  also  ein  Rahm  gewonnen,  der  bis  auf  relativ  wenige 
Keime  als  steril  bezeichnet  werden  kann. 


1)  Anmerkung  bei  der  Oorrectur :  9  Untersuchungen  vom  9.  IX. 
ergaben  0,  100,  1800,  3000»  8300,  8200,  15100,  16400,  19600. 


11.  XI. 
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Es  fragt  sich  nun:  Welcher  Axt  sind  diese  spärlichen  über- 
lebenden Keime?  Sind  vielleicht  die  gesundheitsschädlichen 
gerade  die  widerstandsfähigen? 

Darauf  lässt  sich  leicht  antworten.     Alle  die  Arten,   die  in 
der  Milch  in  der  Regel  gesundheitsschädlich  wirken,  sind  nicht 
mit  der  Fähigkeit  begabt,  Dauerformen  zu  bilden,  welch  letztere 
allein    den   höheren  Temperaturen    Widerstand    zu   leisten    ver- 
mögen.    Sorgfältige  Ermittelungen  von  Forster  haben  gezeigt, 
dass  zwar  die  Tuberkelbacillen  ein  wenig  widerstandsfähiger  sind, 
als  die  anderen  Arten,  dass  aber  auch  sie  zu  Grunde  gehen 
bei  65®  in  15  Minuten, 
»     70»   »    10        » 
»     80»   »     5         » 
»     90®   »     2        » 

Nach  diesen  Aufstellungen  dürfen  wir  also  sicher  sein,  durch 
unsere  Erhitzung  auf  80  bis  85  °  während  10  Minuten  alle  sporen- 
freien Mikroorganismen  in  der  Milch  vor  allem  die  Erreger  von 
Tuberculose,  Typhus,  Cholera,  Diphtherie,  Maul-  und  Klauenseuche 
zu  tödten. 

Am  Leben  bleiben  können  Sporen,  doch  ist  bisher  in  frischer 
Milch  das  Auftreten  pathogener  sporentragender  Arten  nur  sehr 
selten  nachgewiesen  —  es  stehen  die  Erfahrungen  von  Klein 
bisher  ganz  isolirt. 

Untersucht  man,  was   wirklich  am  Leben  bleibt,  so  findet 

man  stets  Repräsentanten  der  verschiedenen  Spaltpilzfamilien  in 

einzelnen  Exemplaren,  d.  h.  es  ist  nicht  absolut  ausgeschlossen, 

dass  auch  der  eine  oder  andere  pathogene  Keim  gerade  so  gut 

07 
am  Leben  bleibt   wie   etwa  jr~  der  vorhandenen  Individuen 

überhaupt.  Es  arbeitet  eben  auch  diese  Methode  in  der  Technik 
nicht  absolut  so  gut  wie  dies  theoretisch  anzunehmen  wäre,  aber 
sie  verringert  allermindestens  die  Gefahr  einer  Infection  durch 
den  10  Minuten  auf  85®  erhitzten  Rahm  und  die  daraus  bereitete 

Butter  auf  ^  ,  sie  leistet  also  mindestens  so  viel  wie  die  Sand- 
filtration bei  tadellos  betriebenen  Filteranlagen. 
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Ich  bin  aber  überzeugt,  dass  die  Wirkung  der  Erhitzung 
noch  weit  höher  anzuschlagen  ist.  Die  vereinzelten  überlebenden 
Keime  zeigen  nämlich  auf  den  Agarplatten  bei  Bruttemperatur 
ein  ausserordentlich  geschwächtes  Wachsthum  —  vor  48  Stunden 
ist  auf  den  Platten  niemals  ein  Auftreten  von  Andeutungen  von 
Colonien  zu  sehen,  so  dass  die  meisten  eingeführten  Keime  den 
Darm  verlassen  haben,  ehe  sie  Zeit  gefunden,  sich  zu  vermehren. 
Ein  kräftigeres  Wachsthum  beginnt  erst  am  4.  Tage.  Endlich 
dürfen  wir  sicher  annehmen,  dass  Individuen,  die  derartig  in 
ihrer  Wachsthumsenergie  geschwächt  sind,  auch  ihre  pathogenen 
Eigenschaften  grossentheils  verloren  haben. 

Ich  glaube  also,  dass  eine  factische  Gesundheitsgefährdung 
durch  den  Genuss  von  10  Minuten  unter  guter  Mischung  auf 
80  bis  85^  erhitztem  Rahm  ausgeschlossen  ist,  jedenfalls  ist  sie 

um  ein  mehrfaches  kleiner  als     ^^^^  der    durch    frische  Milch 

oder  gewöhnliche  Butter  bedingten,  und  es  scheint  mir  durchaus 
gestattet,  einen  solchen  Rahm  und  die  daraus  bereitete  Butter 
als  ^frei  von  gesundheitsschädlichen  Keimen«  in  den  Handel 
zu  bringen.  Natürlich  erheischt  die  Fabrication  grosse  Sorgfalt 
und  Gewissenhaftigkeit  und  eine  häufige  Controle  ist  nöthig, 
um  ein  Präparat  von  gleichmässiger  Keimarmuth  zu  erzielen. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  schmeckt  dieser  erhitzte  Rahm? 
Alle,  die  ihn  kosteten,  fanden  ihn  vorzüglich,  er  besitzt  zwar 
etwas  Y Kochgeschmack«,  der  aber  nach  fast  allgemeinem  Urtheil 
den  Wohlgeschmack  geradezu  erhöht.  Der  Geschmack  ist  am 
ehesten  zu  vergleichen  mit  dem  von  gerösteten  Mandeln  oder 
Nüssen.  In  Würzburg  hat  sich  der  Rahm  frei  von  gesundheits- 
schädlichen Keimen  sehr  rasch  eingeführt,  er  hält  sich  bei  kühler 
Aufbewahrung  48  Stunden  lang  sehr  gut  und  lässt  sich  zu  den 
herrlichsten  Rahmspeisen  trefflich  verarbeiten.  Erst  seit  dieses 
Präparat   zu   haben    ist,   dürfen  Speisen  mit  Schlagrahm  ^)   auf 


1)  Nar  einmal  ist  es  vorgekommen,  dass  beim  Schlagen  eines  erhitzten 
Rahmes  Ausbntterung  statt  Schla^rahmbildang  eintrat  —  ein  Grund  war 
nicht  anzugeben.  Es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  Veränderungen  der 
fäweisskörper  durch  das  Erhitzen  die  Ursache  waren. 
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meinen  Tisch  kommen,  jetzt  erscheinen  sie  zur  Freude  von  Jung 
und  Alt  sehr  häufig. 

Aus  dem  erhitzten  Rahm  lässt  sich  sofort  im  Butterfass  in 
der  normalen  Zeit  von  3ö  Minuten  eine  wahre  »Süssrahmbutter 
herstellen,   die  durch  ihren  Mandelgeschmack  mindestens  90% 
der  Menschen,    die  wir   sie   kosten   liessen,    ganz  hervorragend 
mundete. 

Leider  ist  die  Ausbeute  bei  sofortiger  Ausbutterung  nach 
Abkühlung  des  erhitzten  Rahms  nicht  ganz  befriedigend,  da  die 
Buttermilch  etwa  noch  2  bis  3%  Fett  enthält.  Lässt  man  aber 
den  Rahm  kühl  über  Nacht  stehen,  so  verbuttert  er  sich  jetzt  vor- 
trefflich, die  Buttermilch  enthielt  dann  nie  mehr  als  0,4  bis  0,5% 
Fett.  Dabei  machte  es  für  die  Ausbeute  keinen  Unterschied,  ob 
der  Rahm  angesäuert  (es  wurde  nicht  mit  Reincuhuren  gearbeitet) 
oder  süss  aufbewahrt  wurde.  Im  letzteren  Falle  wird  aber  eine 
süsse  und  deswegen  nicht  ohne  weiteres  verkäufliche  Buttermilch 
gewonnen,  was  leider  die  Fabrication  dieser  so  besonders  wohl- 
schmeckenden Süssrahmbutter  weniger  vortheilhaft  macht. 

Die  Butter  aus  erhitztem  und  dann  gesäuertem  Rahm  zeigt 
neben  dem  schwach  säuerlichen  noch  einen  Rest  des  Nusskem- 
geschmacks,  der  allerdings  durch  die  Säuerung  theilweise  ver- 
deckt ist.  Sie  hat  sich  in  Würzburg  rasch  den  Markt  erobert. 
Als  Nebenproduct  der  Butterung  wird  eine  angenehm  säuerliche, 
von  vielen  Personen,  speciell  auch  Kranken,  gerne  genossene 
Buttermilch  erhalten ;  auch  diese  kann  jetzt  als  >frei  von 
gesundheitsschädlichen  Keimen  c:  angesehen  werden. 

Es  liegt  mir  natürlich  die  Behauptung  ferne,  dass  wir  hier 
erfunden  hätten,  den  Rahm  vor  der  Butterbereitung  zu  pasteuri- 
siren,  wir  haben  aber  gezeigt,  dass  die  in  der  Praxis  schon  von 
mehreren    Molkereien  geübte   Methode  der  Rahmpasteurisirung 

1.  wegen  nur   kurzer  Anwendung    zu    niederer  Tempera- 
turen (60  bis  6b% 

2.  wegen  ungenügender  Mischvorrichtung  in  den  Pasteuri* 
sirungsapparaten 

gewiss  oft  mangelhaft  ist  und  gefunden,  dass  die  Anwendung 
höherer  Temperaturen  und  guter  Mischvorrichtungen  gestattet, 
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einen  Rahm  und  eine  Butter  herzustellen,  die  gleichzeitig  den 
strengsten  hygienischen  wie  culinarischen  Ansprüchen  genügt. 
Auch  dürfte  in  Würzburg  zum  ersten  Mal  eine  fortgesetzte  strenge 
wissenschafthche  Gontrole  des  erhitzten  Rahms  stattgefunden 
haben.^) 


1)  Im  Begriffe,  die  Arbeit  absusenden,  fällt  mir  die  Unterauchang  von 
Hago  Schmidt  aus  dem  hygienischen  Institut  in  Göttingen  in  die  H&nde: 
Ueber  die  Vorgänge  beim  Ranzigwerden  und  den  Einfluss  des  Rahmpasteuri- 
Birens  auf  die  Haltbarkeit  der  Butter.  Zeitochr.  f.  Hyg.,  XXVIIL,  Heft  2.  Ich 
bemerke,  dass  auch  von  diesem  Beobachter  Butter  aus  Rahm,  der  auf  85->90^ 
erhitzt  war,  als  rein  und  wohlschmeckend  befunden  wurde,  wenn  auch  der 
Geschmack  gewisse  Unterschiede  von  gewöhnlicher  Butter  zeigte.  —  Ueber 
die  Frage  der  Haltbarkeit  habe  ich  nur  ermittelt,  dass  bei  kühler  Auf- 
bewahrung —  am  besten  unter  Wasser  —  sich  die  Butter  aus  erhitztem, 
Rahm,  ungeBalzen,  8  Tage  tadellos  hielt,  gleichgQltig,  ob  sie  gesäuert  war 
oder  nicht. 


Google 


Digitized  by  VjUUVIC  ' 

i 


Experiraeutelle  Untersucliiingeii  über  die  Gewohnimg  an 

Fabrikgase  ^). 

(Ammoniak,  Chlor,  Schwefelwasserstoff.) 
Von 

Prof.  Dr.  E.  B.  Lehmann. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Würzburg.) 
(Mit  Tafel  H,  m  u.  IV.) 

I.  Einleitung. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  habe  ich  in  diesem  Archiv 
Mittheilungen  gemacht  über  Versuche  an  Menschen  und  Thieren, 
welche  eine  Grundlage  schaffen  sollten  für  die  Beurtheilung  der 
Wirkung  praktisch  wichtiger  giftiger  Gase  in  hygienischer  Be- 
ziehung. Es  ist  auch  gelungen,  für  eine  grössere  Anzahl  derselben 
ziffermässig  anzugeben,  welche  Werthe  der  gesunde  Mensch  und 
das  gesunde  Thier  einen  Tag,  einige  Stunden  oder  nur  etwa 
^/a  Stunde  ohne  merkliche  Schädigung  auszuhalten  im  Stande  ist, 
und  von  welchem  Gehalt  ab  das  Gas  rasch  tödtliche  Wirkung 
hervorbringt.  Diese  Zahlen,  welche  in  die  Literatur  übergegangen 
sind,  geben  zwar  eine  ganz  werthvoUe  Grundlage  für  die  Be- 
antwortung einer  Reihe  von  Fragen  der  praktischen  Fabrikhygiene, 
es  bleiben  aber  stets  Zweifel  bestehen,  ob  sich  nicht  durch  wieder- 
holte Einathmung  eines  bestimmten  Gases  die  Widerstandsfähig- 
keit gegen  dasselbe  verändert,  sei  es,  dass  sie  sich  vermehrt  oder 
vermindert. 


1)  Eine  vorläufige  Mittheilung  über  einen  Theil  der  Versuche  mit 
Ammoniak  und  Chlor  habe  ich  gemacht  auf  dem  internationalen  hygienischen 
Congress  in  Buda-Pest  1894. 
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Wenn  man  in  der  Literatur  nach  Angaben  sucht,  die  einen 
klaren  Aufschiuss  über  die  Möglichkeit  einer  Gewöhnung  an 
giftige  Gase  geben,  oder  die  im  Gegentheil  eine  Abnahme  der 
Widerstandsfähigkeit  darthun,  so  ist  die  Ausbeute  herzlich  gering, 
die  Angaben  vielfach  widersprechend.  Methodische  Beobach- 
tungen am  Menschen  sind  wenig,  Thierversuche  meines  Wissens 
überhaupt  noch  keine  gemacht  und  die  gelegentlichen  Beobach- 
tungen an  Menschen  meist  oder  vielfach  so  kurz  und  unvoll- 
ständig erhoben,  dass  ihnen  auch  nicht  viel  Beweiskraft  zukommt. 
Immerhin  gewinnt  man  aus  der  Literatur  den  Eindruck,  dass 
eine  Gewöhnung  an  eine  Anzahl  der  ätzenden  Gase  wenigstens 
vorhanden  zu  sein  scheint.  Ich  will  die  wenigen  Angaben,  die  ich 
zusammengetragen,  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Gase  ge- 
trennt anführen  und  zugleich  meine  eigenen  Versuche  mittheilen. 

II.  Versuchsanordnung. 

Alle  Versuche  wurden  mit  Hilfe  eines  Respirationsapparates 
gemacht,  der  sich  in  seinem  Haupttheil  an  den  Voit' sehen 
Respirationsapparat  anschliesst,  d.  h.  die  Thiere  befinden  sich 
in  einem  grossen  Glaskasten,  durch  den  mit  einer  Gasuhr  ein 
kräftiger  Luftstrom  (etwa  600 — 1800  1  pro  Stunde)  gesaugt  wird. 
Der  Kasten  kann  durch  eine  5  fach  durchlochte  Glaswand  in 
2  Abtheilungen  getheilt  werden,  um  gleichzeitig  mehrere  Thiere 
untersuchen  zu  können.  Dem  eintretenden  Reinluftstrom  mischte 
sich  nach  dem  von  mir  (Archiv  für  Hygiene,  Bd.  5  S.  1)  an- 
gegebenen und  seither  stets  angewandten  Princip  ein  Strom  Luft 
bei,  der  eine  Flasche  passirt  hatte,  in  der  sich  eine  gesättigte 
Lösung  des  betreffenden  Gases  in  Wasser  befand,  und  aus  der 
der  Luftstrom  mit  dem  Gase  beladen  austrat.  Um  Tag  für  Tag 
(die  Versuche  wurden  zum  Theil  mehrere  Monate  lang  fortgesetzt) 
einen  gleichmässigen  Gehalt  in  dem  Versuchskasten  zu  hüben, 
musste  die  Zuleitung  des  giftigen  Gases  genau  dosirbar  sein.  Es 
geschah  dies  einmal  dadurch,  dass  die  Flasche  mit  der  Gaslösung 
in  einen  Behälter  bis  an  den  Hals  eingesetzt  war,  der  von 
Wasserleitungswasser  durchströmt  war.  Es  war  damit  wenigstens 
für  Wochen  eine  recht  gleichmässige  Temperatur  der  gasliefem- 
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den  Flüssigkeit  erzielt.  Zweitens  konnte  der  Wasserstrom,  der 
die  Luft  durchpresste,  durch  einen  feinen  Hahn  ganz  bestimmt 
regulirt  werden  Der  Gasstrom,  resp.  Wasserstrom  musste  in  den 
eüizelnen  Versuchen  sehr  verschieden  sein.  Es  war  zeitweise 
nur  nothwendig,  das  Wasser  tropfenweise  in  die  Druckflasche 
fallen  und  vereinzelte  Gasblasen  durch  die  Gaslösung  aufsteigen 
zu  lassen,  z.  B.  bei  den  Versuchen  mit  Chlor.  In  andern  Fällen, 
z.  B.  bei  den  Versuchen  mit  Ammoniak,  kam  ein  ziemlich  kräf- 
tiger Wasser-  resp.  Luftstrom  zur  Anwendung. 

Die  Controle  des  Gasgehalts  in  den  Glaskästen  wurde  nicht 
mit  Hilfe  der  Pettenkofer-Voit* sehen  Quecksilberluftpumpen 
ausgeführt,  da  mir  diese  nicht  zur  Verfügung  standen.  Ich  be- 
gnügte mich  vielmehr  mit  der  Entnahme  von  Gasproben  (6  Liter) 
alle  ein  bis  zwei  Stunden  mit  Hilfe  von  einfachen  Aspiratoren,  die 
nach  dem  Princip  der  Mariotte 'sehen  Flasche  gebaut  waren. 
Das  Gas  wurde  immer  direct  durch  eine  geeignete  Absorptions- 
flüssigkeit durcligesaugt  und  durch  Titriren  bestimmt.  Es  wur- 
den stets  2 — 3  Proben  gleichzeitig  an  verschiedenen  Stellen  des 
Kastens  entnommen  und  die  Untersuchung  mindestens  zwei-,  häufig 
dreimal  im  Laufe  eines  Vor-  oder  Nachmittags  vorgenommen.  Bei 
guter  Einrichtung  der  Versuche  arbeitete  der  ganze  Apparat  so 
tadellos,  dass  man  sehr  wohl  diese  einförmigen  Versuche  neben 
andern  Arbeiten  ausführen  konnte.  Wir  haben  etwa  P/2  Jahre 
fast  täglich  unsem  Respirationsapparat  in  Thätigkeit  gehabt,  um 
mit  Hilfe  desselben  nach  und  nach  die  Gase:  Ammoniak,  Chlor 
und  Schwefelwasserstoff  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Thier  zu 
prüfen.  Die  Thiere  waren  mit  Ausnahme  der  Sonn-  und  Feier- 
tage meist  morgens  und  mittags  je  2  bis  4  Stunden  im  Apparat. 

Eine  gewisse  Schwierigkeit  haftet  den  V^ersuchen  principiell 
an,  nämlich  die,  dass  man  von  Anfang  an  nicht  weiss,  ob  ein 
Thier,  mit  dem  man  Versuche  beginnt,  eine  grosse  oder  geringe 
Resistenz  gegen  das  zu  untersuchende  Gas  besitzt.  Man  hat, 
um  zeigen  zu  können,  dass  Gewöhnung  eintritt,  das  Thier  zuerst 
bei  einer  mittelstarken  Dosis  zu  prüfen,  von  der  man  annehmen 
darf,  dass  das  Thier  sie  zwar  jetzt  noch  nicht  erträgt,  dass  es 
^ich  aber  an  dieselbe  gewöhnen  wird.     Wählt  man  diese  Dosis 
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AU  hoch,  80  ist  zu  befürchten,  dass  das  Thier  bleibenden  Schaden 
durch  den  Versuch  erleidet,  wählt  man  sie  zu  niedrig,  so  ist  es 
denkbar,  dass  der  erste  Versuch  keine  Symptome  macht  und 
schon  dazu  beiträgt,  die  Resultate  des  zweiten  Versuchs  durch 
Gewöhnung  zu  trüben. 

Ausführlich  mitgetheilt  habe  ich  nur  die  Vei*suche  an  Hunden, 
da  die  bei  einem  Theil  der  Ammoniak  versuche  nebenbei  mit- 
verwendeten Kaninchen  und  Katzen  unbefriedigende,  nicht  leicht 
zu  deutende  Resultate  ergaben. 

III.  Darstellung  der  Versuche. 

Die  dicken  Protokollbücher,  welche  ich  mit  Beobachtungen 
gefüllt,  aufbewahre,  in  extenso  zu  publiciren,  geht  nicht  wohl 
an;  nach  mancherlei  Verbuchen,  den  spröden  Stoff  darzustellen, 
habe  ich  mich  schliesslich  für  die  Form  möglichst  knapper 
Tabellen  entschieden,  in  denen  das  Wissenswerthe  zum  Theil  in 
Abkürzungen  durch  Zeichen  und  Zahlen  enthalten  ist. 

Ich  habe  stets  die  geringen  Grade  einer  Schädigung  durch 
das  Zeichen  1,  grössere  durch  2,  starke  durch  3  bezeichnet. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  übersichtlich  und  ausführlich 
die  Bedeutung  der  einzelnen  Abkürzungen,  die  besonders  bei  den 
Schwefelwasserstofftabellen  Verwendung  fanden: 

Tabelle  der  Abkttrzangren. 


Augen 


Speicheln 


Verhalten 


Angen  feacht 


1        lilinimal 


Feucht,  meist   ge-  Wenig,  etwas    .     . 

schlössen     ...  Im. g. 

Feacht,  meist  offen  Im.o    Fortgesetzt    wenig, 

massig     .... 

Aagen  nass,  etwas  Mittelmässig    (in 

ang^riffen     and  dQnnen  Fäden  od 

Zwinkern     ...  2         etwas  schaumig)  . 


>>  0    Ohne  hesond.  Beiz- 
erscheinang,  d.  h. 
I   normal    .    .    .    .0 

I  Nicht  ganz  behag- 
'  lieh,  aber  im  all- 
:l  gemeinen  rahig  .    1 


IF 


Unbehaglich,    an- 
,   rahig,vielleichteini 
I   wenig  angegriffen   2 
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Augen 


Augen    tbränend, 
stark    angegriffen 

Augen    tlir&nend, 
sehr  stark  angegr., 
entzündet    .    .    . 

Augen   oft  gescbl., 
oft  halb  geschloss. 

Häufiges  Zwinkern 

Fortges.    Zwinkern 

Leichtes  Zwinkern 


o.  g. 

HZ 
FZ 


Auffallend  trocken  i     T 


Weit  offen,  hervor- 
tretend   .    .    .    . 


WO 


Speicheln 


Kräftig  Cii^  Fäden 
schaumig ,  stark, 
viel)     .... 


Sehr  stark  (in  dick. 
Strähnen)    .    . 

Zeitweise  (in  Inter- 
vallen)    .    .    .    . 

Anfangs    .     .    .     . 

Gegen  Ende .     .    . 

Im  Anfang  wenig, 
gegen  Ende  stark 


11 


Verhalten 


Sehr  unruhig,  an- 
gegriffen .... 


Stark  'angegriffen, 
leidet   ...    .14 

I>eichter    Krampf- 
anfall X 


a  jl  Schwerer  Elrampf- 
£  jj  anfall  m.  Bewusst- 
losigkeit  .    .     .     .   f 


la-dgE 


Alle  Angaben  sind  für  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff 
in  Volumpromille,  für  Chlor  in  Volummilliontel  mitgetheilt,  es 
sind  stets  Mittelwerthe  aus  2 — 3  Bestimmungen  an  verschiedenen 
Stellen  des  Kastens. 

IV.  Versuche  mit  Ammoniak. 

Das  erste  Gas,  das  ich  zum  Versuche  wählte,  war  Ammoniak, 
weil  ich  mir  bei  diesem  am  ehesten  eine  Gewöhnung  versprach, 
obwohl  mir  sichere  Angaben  darüber  aus  der  Literatur  nicht 
bekannt  sind.  Bei  meinen  früheren  Studien  (Arch.  f.  Hyg.,  V.  1) 
hatte  ich  nämlich  gefunden,  dass  die  Wirkung  massiger  Dosen 
eine  rein  lokale  ist  und  im  wesentlichen  in  einer  Reizwirkung 
auf  die  Schleimhaut  der  Augen,  Nase,  Trachea  besteht,  w^ozu 
sich  erst  bei  höheren  Dosen  Reizerscheinungen  von  Seite  der 
Lunge  gesellen :  Hyperaemie ,  Katarrh ,  Katarrhalpneumonie. 
Die  Schleimhäute  gewöhnen  sich  aber  bekanntlich  an  zahlreiche 
Reize  ziemlich  leicht,  so  dass  es  nicht  unwahrscheinlich  schien, 
dass  auch  an  Ammoniak  eine  Gewöhnung  möglich  sei. 
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Die  Bestimmung  geschah  wie  bei  meinen  früheren  Ammoniak- 
versuchen durch  Absorption  des  Ammoniaks  in  ^/go  Normalschwefel- 
säure und  Zurücktitriren.  Als  Absorptionsgefässe  dienten  die 
von  0.  Schulz  (Münch.  med.  Wochenschrift  1891,  Nr.  37)  für 
die  Kohlensäurebestimmung  empfohlenen  hohen  engen  Glas- 
cyUnder,  in  welche  die  ammoniakhaltige  Luft  durch  eine  fein 
ausgezogene  Spitze  in  kleinen  Blasen  streicht.  Es  wurde  der 
Versuch  so  eingerichtet,  dass  jedesmal  30  Minuten  nöthig  waren, 
um  6  1  Luft  durch  die  Schwefelsäure  zu  saugen.  Control  versuche 
ergaben,  dass  bei  diesem  Absorptionsmodus  die  Absorption  voll- 
ständig stattfindet. 

Die  grösste  Versuchsreihe  wurde  an  dem  Hund  »Animonc 
gemacht,  einem  kräftigen,  beim  Beginn  der  Versuche  im  Juni 
1893  etwa  2 — 3jährigen  Thier  imreiner  Rasse  (ziemlich  kurz- 
beinig, glatt  und  kurzhaarig,  Ohren  hängend),  der  sich  bis  Mai 
1897*)  vortreffUcher  Gesimdheit  erfreute,  obwohl  nach  den  Am- 
moniakversuchen noch  mancherlei  andere  an  ihm  angestellt 
wurden  (Chlor,  Schwefelwasserstofif). 

Die  Versuche  erstreckten  sich  über  folgende  Zeit: 

6.VL   93—  16.  VI.     93        IV2  Wochen        Versuchsreihe  und 

Tabelle  I. 
22.  VL   93  —    2.  VIII.  93        öVg  Wochen        Versuchsreihe  und 

Tabelle  IL 
27.  IX.   93  —  19.  XII.   93         12  Wochen        Versuchsreihe  und 

Tabelle  III. 
29.  V.     94  —    1.  Vn.   94  8  Wochen        Versuchsreihe  und 

Tabelle  IV. 
24.  VIL  94  —  27.  VII.   95         Einzelne  Ergänzungsversuche  und 

Tabelle  V. 

Die  Temperatur  der  Kastenluft  entfernte  sich  selten  wesent- 
lich von  22 — 26  ®  C,  genaue  Aufschreibungen  wurden  hier  nicht 
gemacht.  Nur  die  heissesten  Tage  (28 — 34°)  sind  besonders 
durch  ein  Sternchen  angezeichnet. 


1)  Im  Jttli  97  wurde  er  in  guter  Gesundheit  getödtet 
AjdiiT  für  Hyslene.    Bd.  XXXIV.  20 
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.     Tabelle  L 
NHs-VerBuohe  an  Hund  Ammon. 
Erste  Yersnehsrelhe.  6«— 16.  TL  98. 

Anfangsgewicht  7562  g,  Endgewicht  7120  g,  Abnahme  442  g. 


Datum 


% 


5g 


Allgemeinbefinden 


5.  VI.  a.  m. 

6.  VI.  p.  m. 


0,19 
0,80 


I 


6.  VI. 
6  VI. 

7.  VI 

7.  VI. 

8.  VI. 

8.  VI. 

9.  VI. 
9.  VI. 

10.  VI. 

10.  VI 

11.  VI. 

12.  VI 

12.  VI. 

13.  VI. 

13.  VI. 

14.  VI. 
•14.  VI. 

16.  VI. 
•15.  VI. 


a.  m.  I 
p.m. 
a.  m. 
p.m.  I 
a.  m 
p.  m 
a.  m. ' 
p.m. 
a.  m. 
p.m. 

a.  m. 
p.m. 
a.  m. 
p.m. 
a.  m. 
p.m. 
a.  m. 
p.m. 


0,26  i   4 

0,33  '   4 

0,80  4 

0.29  4 

0,30  I   4 

0,35  4 

0,3(3  4 

0,2(i  I    4 

0,25  I   4 
0,33 


16.  VI.  a.  m. 


0,26 
0,32 
0,31 
0,33 
0,55 
0,55 

0,5 


0,55 


4    '  1 


Gut.    Normal. 

Schon  nach  1  Std.  leichte  Reizsymptome. 
Etwas  Hasten  (aas  dem  Bachen),  leichtes 
Niessen.  Auffallend  ist  das  heftige  Niessen, 
sowie  Reiben  und  Scheuem  der  gansen 
Haut  nach  dem  Herauslassen  aus  d.  Kflfig. 

Symptome  gering.  Leichte  Reizerschei- 
nungen  sind  noch  da,  aber  schwächer 
und  seltener  als  am  5.  VI.  Auch  das 
Niessen  und  Kratzen  nach  dem  Versuch 
nimmt  ab.  Am  9.  VI.  bricht  der  Hand 
morgens  Schleim  and  Galle,  mittags  sein 
Fressen. 


Ruhe. 
•Wie  bisher. 

\Ueber  das  Befinden  sonst  nichts  aufbdlen- 
f    des  notirt    ca.  26^ 

Ruhe. 

Unruhig.  Kratzt  u.  nagt.  Dyspnoe,  die  auf 
den  warmen  Tag  geschoben  wird,  am  5  a. 
67«  Uhr  Erbrechen.  Hund  wälzte  sich 
nach  dem  Herausnehmen  wieder  stark 
am  Boden,  rieb  die  Augen  und  Schnauze. 

Von  Zeit  zu  Zeit  Räuspern,  Niessen, 
Schlucken,  zuweilen  fast  WOrgen. 


Aus  dieser  ersten  Reihe  folgt  nur,  dass  bei  wiederholten 
Versuchen  0,3  ^/qo  allmählich  besser  ertragen  wurden,  dass  nament- 
lich auch  die  ^Nachwirkung  aufhörte.  0,5  bis  0,6%  erzeugte  aber 
unzweifelhafte  Störungen  (Speichelsecretion,  Nasenbeissen,  Kehl- 
kopf-  und   Rachencatairh,   Augenthränen,   zuweilen  Erbrechen), 
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uud  aufs  neue  die  Nachwirkungen,  die  bei  0,3°/oo  anfangs  vor- 
handen gewesen,  dann  aber  verschwunden  waren.  Es  waren  etwa 
am  Schluss  der  ersten  Versuchsreihe  die  Symptome  bei  0,56 ^/qo 
die  gleichen  wie  anfangs  bei  0,3  ^oo* 

Es  wurde  nun  dem  Hunde  vom  17.  VI.  bis  22.  VI.  Ruhe 
gelassen  und  die  Zeit  zu  einer  Revision  und  Verbesserung  der 
Versuchsanordnung  verwendet. 

Tabelle  n. 
Zweite  Versnehsrelhe.    22.  VI.  bis  2.  VUI.  98. 


Datnm 


I  52 


Allgemeinbefinden 


22.\T  am.   .   0,42      4 
p.m.  I  0,67  I   4 

23  VI.  a.m.   ■   0,8 


24.  u. 
26.VI. 


27.VI. 

28  VI. 

29  VI. 

30.  VI. 

1.VII. 

2  VII 

3.VII. 


p.  m. 
».VI.  'j 
a.m.   ' 
p.m.  ' 

I' 
a.  m. 

P-  m.  J 
a.  m.*|' 
p.  m  •,| 
a.  m.*'l 
a.  m.*,' 
p.m.  II 
a.  m.  " 
p.  m.  jl 

a.  m. 
p  m*i 

I' 


4.VU  am* 
p.  m.* 
6.vn.  a  m. 


0,78 

0,% 
0,88 

0,96 

0,9«; 

1,<)5 

0.86 

0,9 

0,99 

(M)6 

0,88 

1,02 

0,98 
1,06 


1,1 

1,14 

1,13 


1 

2-a 


I;  Keine  deatlichen  Symptome. 

Sonst  wie  a.  m.  Kratzt  und  wischt  sich  beim 
Herausnehmen. 

Ab  u.  zu  leichte  Würgbewegungen.  Wesent- 
lich stärkere  Reizerscheinungen  wie  bis- 
her.  (Cornea  nicht  beobachtet. 

Wie  a.  m. 
<  Ruhe. 

Winselt  zeitweise. 

Heult  schwach.  Häufig  leichte  Würgbeweg- 
ungen.   Leidet. 

Hund  stark  belästigt. 

30»v 

30- 


26« 
270 


Zeigt  die  gewöhnlichen  Erscheinungen. 
Speicheln  nur  am  Anfang  u.  Ende  stark. 


Ruhe. 

Wie  1.  \1I. 

Krbricht  2 mal  grössere  Mengen  Schleim 
unter  Würgen.  Nach  dem  Herausnelimen 
wälzt  er  sieh  lange  am  Hoden.  Heftiges 
Niessen. 

[  Sehr  niedergeschlagen. 

Etwas  weniger  angegriffen  wie  4  VII.  p.  m. 

20* 
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Datum      il    "/o, 


OD 


Allgemeinbefinden 


5.VU.P  m.  ;|    1,15      4|  —    2— 


I 
6Vn.  a.m>    1,21  .    4|    1    ;  — 


p.  m. 

7.VU.a.m. 

p.  m 


I 


8.V1L  a.  m. 

p.  m. 

9. VII.  a.  m. 

p.m. 

10.  VII.  a.  m. 

p.  ni. 

ll.Vn.  am. 

p.  m. 

12.VIL  a.  m. 
p.  m 


• '   0,93  !  — 
1.02  I    4 


If  I 

1    I 


0,81  4 

0.89  4 

I  0,9  41 
,^0  4, 

II  0,9     '  4 
•     1,0  4 


-! 


13.Vir.  a.ra.  ,    1,1        4  11—31—2 


p.m. 

1,2 

41 

1 

1 

14.U.15  a.m. 

-1 

— 

— 

15. VII.  p.m. 

0,88 

4 

1 

1 

16.VII. 
17.VII.  a.m. 


|0,68biBl    4 


p.m.  1,    1,03  '    41    l    ,1—2,1 


I 


Augen  meist  geschlossen.  Athmet  stoss- 
weise  durch  den  Mund  in  der  halben  Min. 
60  mal.  Auf  eine  Gruppe  hastiger,  kurzer 
AthemstOsse  folgt  kurze  Pause.  Kopf  in  d. 
Ecke  gedrückt.  Liegt  meist  Viel  Räuspern 
und  Würgen.  Leidet  ziemlich  stark. 

Wie  6.  VII.  p.  m. 

JRuhe. 

Jammert  leise,  stets  etwas  Speicheln,  stets 
Nase  in  der  Ecke. 

Wie  am  7.  VII. 

Ruhe. 

Ruhe. 

Ruhe. 

f Ruhiger  als  die  Tage  vorher,   nur  unbe- 
deutendes Würgen.  Athmung  aber  immer 
j    hastig,  kratzt  und  leckt  sich  viel. 

Btets  liegend  mit  Kopf  in  Ecke.  Athmet 
in  hastigen  Gruppen.    Kein  Würgen. 

Wenig  Symptome. 

Wie  am  11.  VII.  p.  m.  Nach  dem  Versuch 
bleibt  er  noch  1  Std.  ohne  NH,  im  Kasten. 
Hitze,  Dyspnoe. 

Anfangs  fast  symptomlos.  Erst  in  der  3.  Std. 
Zunahme  d.  Speicheins,  dicker  Schaum  vor 
dem  Maul,  Augen '/« geschlossen.  Thränen 
spärlich  Viel  leicht.  Niessen  u.  Räuspern. 

Keine  sehr  starken  Reizsymptome. 

Ruhe. 

Alter  Zustand,  nach  ^4  Std.  keine  Symp- 
tome. Nach  50  Min.  etwas  Speicheln, 
jammert  leise.  Nach  l'/i  Std.  etwas 
Speicheln.  Kühlere  Temperatur»  daher 
langsameres  Athmen. 

Ruhe. 

Wenig  Speicheln.  Keine  besonderen  Symp- 
tome von  Belästigung. 

Anfangs  ruhig.  Nach  3  Std.  etwas  stärker 
afficirt,  etwas  mehr  Speicheln,  Thränen. 
Etwas  Jammern,  Unruhe,  Andeutung 
von  Wtürgen,  Cornea  ziemlich  opak. 
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Dataui 


/oo 


'P'  t 


9 


Allgemeinbeflnden 


18Vn.a.m. 
p.  m. 

19.VII  a.  m.  ll 
p.  m.  |: 

20.  VII.  a.  m  •' 
p.  m.*i 


0,9 

4 



0,»1 

4      —       l 

i 

1,0 

4 

-!-■ 

0,88 

4 

j 

0,94 

4  ;o-i|  -  ii 

0,94 

4 

0-l|  — 

-^1: 


Keine  Symptome. 
Keine   besonderen   Symptome, 
etwas  opalesc.  Augen. 

Wenig  belästigt. 


Feuchte, 


21.Vn.a.m.*i   1,08     4     -      - 


p.  m.* 
22. VII.  a.  m. 

p.m. 
23.V1I. 
24.VIl.a  m. 

p.m. 


25. VII.  a.  m. 


p.  m. 
26.  VII.  a.  m. 

p.m.  || 
27.Vn.  a.m. 

p.m.  |i 
28  Vn.  a.  m.  Ij 

p.m.  'I 
29.  vn.  a.  m   || 

p.m.  I 
30. VU.  a.  m.  i; 

p  m.  |i 
31  VILa  m. 

p.  m. 
1  VIILa.m. 

p.m. 
2.Vin.a.m. 


1,02 
1,01 
1,«I2 

0,94 
1.21 


4  — 
4  - 
4      - 

4  I<1 
4       1 


1,87  I  4  IIa—  1-2 
'       |3gE 


1,23 

1,78 

1.6 

1,34 

1,2 

1,« 

1,55 

1,33 

1,51 

1,41 

1,0 
0,9 
0,9 
0,9 
1,17 


M 

I  4 

:   4 

4 
4 
4 

4 
4 

4 
4 
4 
4 
I  4 


1—2 
1—2 


0 
0 
0 

0    I 
0    . 


Augen  Spur  opak. 

Wie  a.  m.  etwas  unruhiger  infolge  grös- 
serer Hitze. 

Unruhig,  anfangs  etwas  Speicheln.  Augen 
schwach  opak. 

Wie  a.  m. 

\Wie  gestern.    Hund  aber  ruhiger  infolge 
I    kühleren  Wetters. 

Ruhe. 

Ohne  alle  Symptome. 

Hund  indolent  in  Ecke.  Etwas  Speicheln, 
etwas  Thränen,  jammert  etwas  ssum 
Schluss. 

Anfangs  ruhig,  später  leichtes  Speicheln, 
nach  3  Std.  heftiges,  schaumiges 
Speicheln,  wie  noch  kaum  jemals.  Cornea 
deutlich  opak,  ab  und  zu  Thränen. 

Wie  1^.  m.,  aber  auch  kein  Jammern. 

Keine  besonderen  Symptome.  Massiges 
Speicheln;  keine  Thränen  bemerkt. 

Wie  a.  m. 

Wie  gestern. 

Keine  Symptome. 

Oefters  schaumiges  Speicheln. 

Wie  a.  m. 

lohne  Symptome. 

Ruhe. 

Hund  wohll 

Hund  wohll 

Hund  wohll 

Hund  wohll 

Hund  ganz  normall 


Aufgabe   der  2.  Versuchsreihe  war  es  gewesen,  zu  prüfen, 
ob  nicht  noch  wesentlich  höhere  Ammoniakgehalte  als  0,66  %o 
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bei  vorsichtiger  Steigerung  ertragen  werden  würden  —  das  Re- 
sultat der  secbswöchentlichen  Versuche  gestattet,  diese  Frage 
unbedingt  zu  bejahen.  Während  vom  26.  VI.  bis  8.  VII.  93  die 
Dosis  um  1  ^/oo  herum  noch  ziemhch  schlecht  vertragen  wird  und 
heftige  Reizsymptome  macht  —  wird  etwa  vom  10.  VII.  ab  diese 
Dosis  entschieden  besser  vertragen,  mit  Ausnahme  der  sehr 
schwülen  Tage  eigentlich  recht  gut,  fast  symptomlos.  Der  Ver- 
such vom  24.  VII.  bis  30.  VII.,  die  Dosis  bis  auf  1,5  bis  1,7% 
zu  steigern,  hat  recht  befriedigenden  Erfolg,  wohl  reagirt  das 
Thier  am  25.  VII.,  als  es  zum  erstenmal  die  Dosis  1,37%  ein- 
athmet,  noch  recht  empfindlich  darauf,  aber  am  29.  und  30.  VII. 
wird  diese  Dosis  und  mehr  —  bis  1,5%  —  bereits  symptomlos 
ertragen  I  Die  drei  letzten  Tage  zeigen  den  Hund  an  1  %  tadel- 
los gewöhnt. 


Dritte  Yersaehsrelhe« 


Tabelle   lU. 
Huad  Arnmoii.    27.  IX.  93  bis  19.  XII.  9S. 


Datum 

•/o. 

Dauer 

Speichel 

Auge 

AUgetneinbefinden 

27   IX. 

1893 



^_ 



„^ 

p.  111. 

0,.18 

3 

— 

_ 

Symptonilos. 

28.  IX. 

a.  m. 

0,7-0,;  8 

4 

>o 

—" 

SchlieHHt  gegen  Ende  häufig 
die  Augen.  Sonst  ganz  ruhig. 

p.  m 

i.;)2 

1 

0 

29   IX. 

a  m. 

1.1 

>  0 

— 

p.  m 

1,25 

— 

_ 

Symptomlos.    Wohl. 

30.  IX 

a.  m. 

1.27 

— 

__ 

p  m 

1,32 

1 

— 

1.  X. 

,  — 



— 

— 

Ruhe. 

2.  X. 

a.  m 

»,o 

__ 



ISymp tomlos,  d.  h.  wohl. 

p  m 

1,0 

— 



8   X. 

a.  m 

0,97 

1 

1 

Wohl. 

p.  m. 

1,12 

>  0 

— 

Augen  trocken,  Nase  feucht, 
wohl. 

4.  X 

a.  m. 

1.1 

1 

2 

Augen  häufig  halb  geechloss. 

p.  ra. 

l,)2 

— 

— 

6.  X. 

a.  m. 

1,1 

4 

1 

1 

p  m 

1,()."4 

1 

1       ! 

6.  X. 

a.  m. 

l.l 

1 

2 

Wohl. 

p  m. 

1,21 

>o 

— 

7.  X. 

a.  m* 

1.19 

1 

I     j 

p  m. 

1,19 

l 

1 
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Datum 


*L 


Dauer 


Speichel 


Aage 


AllgemeinbefludeD 


a  X. 
9.  X 

10  X. 

11  X. 

12.  X. 

13.  X. 

U  X. 

15.  X. 
16  X. 

17.  X. 

18.  X. 
19  X. 
20.  X. 
21   X. 

22.  X. 

23.  X. 

24.  X. 

25.  X. 
26.x. 

27.  X. 

28.  X. 

29  X. 
30.  X. 


a.  m. 
p.  m 
a.  m. 
I».  m. 
a.  m 
p.  m. 
a.  m. 
p  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  nu 


p.  m. 
a.  m. 
p.  in. 
a.  m. 
P  m.  i 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 

a.  m. 
p.  m. 
a  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 

p.  ID« 


p.  m. 


1,0 

0,74 

0,88 

088 

0,8G 

0,85 

0,74 

0,66 

0,8 

0,84 

0,80 
1,19 
1,17 

i,l 

1,21 

1,16 

Ml 
1,17 
1,19 
1.14 
1,17 
1,18 

1,14 
1,12 
1,05 
0,92 
0,97 
0,90 
1,06 

1,1 

1,08 

0,99 

0,92 

0,92 

1,08 
1.12 


>  0 
1 


2 
0 
0 
0 
0 


1 

!        0 

i      0 
i     0 


Ruhe. 


j„ 


bhl. 


\  Hund  ganz  normal. 
Ruhe. 
>  Hund  ganz  normal. 


Sonst  normal. 


i 


Normal. 


Ruhe. 


Verhalten  ziemlich  nor- 
mal, d.  h.  Reizsymptome 
unbedeutend. 


Rohe. 


Verhalten  ziemlich  normal, 
d.  h.  Reizsymptome  unbe- 
deutend. 


Rohe.    • 

Reizsymptome  unbedeutend. 
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Datum 


Dauer 


Speichel 


Auge 


Allgemeinbefinden 


1.  XI. 

2.  XI 

3.  XI. 

4.  XI. 

5   XI. 

6.  XI. 

7.  XI 

8.  XL 

9.  XI. 

10.  XI. 

11.  XI. 

12.  XL 

13.  XL 


14. 

XL 

15. 

XI. 

16. 

XI. 

17. 

XI. 

18 

XI. 

19 

XT 

20. 

XI. 

21. 

XL 

22.  XI. 

23.  XI. 

a.  m. 
p  m. 
a.  m. 
p.  m 
a.  m. 
p.  m. 

a.  m. 
p.  m. 
a.  m 
p  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m 
a.  ra. 
p.  m. 

a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 

a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 


0,0.3 
0,92 
1,12 
1,12 
1,12 
1,12 

1,06 
l.OiJ 
1,03 
1,ij6 
1,12 
1,10 
0,119 
0,119 
(»,90 
0,05 
0,97 
U,92 

1,<)2 
1,08 
1,12 
0,09 
0,90 
0,^8 
1,14 
1,10 
1.06 
1,03 
1,08 
1,08 

1,25 
1,36 
1,06 
1,14 

1.21 
1,21 
1,16 
1,12 


I     — 


Ruhe. 


Normal,  d.  h.  ohne  Reizsymp- 
tome. 


Ruhe. 


Normal,  d.  h.  ohne  besondere 
Reizsymptome. 


Ruhe. 


Normal,  d.  h.  ohne  besondere 
Reizerschei  nangen. 


Ruhe. 


Normal,  d.  h.  ohne  besondere 
Reizerscheinungen. 
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DaTom 


•/« 


DMuer 


Speichel  Auge 


Allgemeinbefinden 


24.  XI.  am 

p.  m 

25.  XL  a.  m 

p.  m 

26.  XL 

27.  XI. 


28.  XL 


m 
m 
m. 
m. 


29.  XL 

ao.XL 

L  Xn.  a.  m. 

p.  m. 
2.  xn.  a.  m. 

p.  m. 
3.XIL 
4.  XIL  a.  m. 

p.  m. 
5.XILa.in. 

p.  m. 

6.  xn.  a.  m. 

p.  m. 

7.  xn.  a.  m. 

p.  m. 

axn. 

9.  XIL  a  m. 
p.  m. 

10.  xn. 
n.  xn.  a.  m. 

p.  m. 
12.  xn.  a.  m. 

p.  m. 
13.14.15.  a.m. 
16.  XIL  p  m. 
16.  a.  17.  Xn. 

18.  xn.  a.  m. 

p.  m. 

19.  xn.  a.  m. 

p.  m. 


1,10 
1,43 
1.10 
1,54 

1,<)8 
1,06 
1.23 
1,12 


1,06 
1,10 

1,17 

1,19 
1,12 

1,08 
1,34 
1,23 
1,47 
1,43 

1,28 
1,25 

1,39 
1,19 

1,43 

1,31 

1,47 
1,54 
1,39 
1,10 


-    il 


[Ohne  besondere  Reiserachei- 
nungen. 

Rahe. 

Ohne  besondere  ReizerschM- 
nangen. 

Ruhe. 

Ruhe. 
^Ohne  besondere  Reizerschei- 
f    Dungen. 

Ruhe. 

Ohne  bes.  Reizerscheinungen. 

Ruhe. 

(Ohne  besondere  Reizerschei- 
nungen. 
Ruhe. 

Ohne  besondere  Reizerschei- 
nungen. 

Ruhe. 

}Ohne  besondere  Reizerschei- 
nungen. 

Ruhe. 
\  Ohne  besondere  Reizerschei- 
f    nnngen. 

Ruhe. 

Ohne  bes.  Reizerscheinungen, 

Ruhe. 

Ohne  bes.  Reizerscheinungen. 

Ruhe. 


Ohne  besondere  Reizsymp- 
tome, d.  h.  normal,  ruhig, 
wohl  —  bis  ziemlich  wohl. 


Zur  3.  Versuchsreihe  kam  Hund  Ammon,  nachdem  er 
8  Wochen  lang  im  Stall  ohne  Ammoniak  gelebt  hatte.  Es  war 
einmal  von  grossem  Interesse,  ob  die  erworbene  Resistenz  in 
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den  8  Wochen  sich  erhalten  habe.  Die  Frage  muss  bejaht  wer- 
den, schon  im  3.  vierstündigen  Versuch  wurde  ihm  1,38  %o  ^^u- 
geleitet  —  ohne  nennenswerthe  Wirkung.  Zweitens  bezweckte 
ich  durch  den  langen  Versuch  mich  zu  überzeugen,  ob  denn  die 
Dosis,  an  die  einmal  Gewöhnung  erreicht  war,  auch  Monate  lang 
Tag  für  Tag  vertragen  werde,  oder  ob  chronische  Schädigungen 
schliesslich  hervortreten  würden.  Von  solchen  Störungen  wurde 
nichts  bemerkt,  vom  28.  IX.  bis  19.  XII.,  d.  h.  ca.  12  Wochen 
vertrug  das  Thier  den  täglich  achtstündigen  Aufenthalt  bei  0,8 
bis  l,ö®/oo  (meist  bei  1  bis  l,l®/oo)  vortrefflich.  Es  muss  der  Hund 
an  Dosen  bis  zu  1,5  ^/oo  gewöhnt  bezeichnet  werden. 


Tabelle  IV. 
IT.  Tersnehsreihe  (Hand  Ammon)  29.  Y.  94  bis  1.  TU.  94. 


Die  ganze  Versuchszeit  vom  29.  V, 

bis  29.  VI.  meist  kühl  und  wenig  warm. 

Warm  sind  24.  VI,  29.  und  30.  VI.,  4  VI. 

Datum 

Voo 

II 

« 

1 

< 

1 

Allgemeinbefinden 

29.  V.  p.  m. 

2,5 

2 

3 

3 

160 

Hund  Anfangs  ruhig.     Nach  1  6td. 

f 

wenig  Würgen,  starkes  Speicheln. 

Nach  IVa  Std.  starkes  Würgen,  sehr 

unruhig.  BAuRpem,  Würgen,  Wan- 

dern u.  Brechreiz  hftlt  bis  Schlaas  an. 

Erbricht  galligen  Schleim.  Speicheln 

wird  gegen  Ende  schwächer.  Augen 

1 

1 

meist  geschlossen. 

80.  V.  a.  m. 

1,81      2 

1 

2 

42 

Hund  Anfangs  ruhig;'  etwas  Spei- 
cheln und  thränende  Augen,  gegen 

SchluBs  unbehaglich,  drürkt  oft  die 

Augen  zu.    Sonst  keine  Symptome. 

p.  m. 

1,11 

8 

la 

1 

85 

Anfangs  schaumiges  Speicheln  and 
Thränen.  liegt  dann  still  in  si-iner 
Ecke,  speichelt  fast  nicht  mehr  bis 

Schluss.    Augen  scheinen  am  Ende 

zu  schmerzen.    Nach  dem  Herans- 

nehmen  bekommt  er  Wasser,  nimmt 

aber  keines. 

81.  V.  a.  m. 

1,18 

8 

1 

1—8,  30 

Hund  Anfangs  feuchte  Augen.  Weiter 

keine  Symptome.    Nach  2  Std.  an- 

ruhig, Thrftnen. 
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Datum 

"^ 

d  0 

ll 

1 

1 

< 

1   "                Allgemeinbefinden 

<  ; 

31.  V.  p.  m. 

1,86 

4    lO-l 

1—8 

40 

Nach  V«  Std.  normal,  wenig  Speichel. 

Nach  IV4  Std.  Thränen.  Liegt  immer 

mhig,  leidet 

L  VI.  a.  m. 

1,42 

3V* 

... 

1 

35 

Ohne  besondere  Reizerscheinungen. 
Gegen  Ende  Thranen. 

p.m. 

1,83 

2 

0-1 

1 

40 

Etwas  unruhig,  sonst  wiß  a.  m. 

2  VI.a.m. 

1,83 

3    0-1 

1-2 

45 

Hund  normal,  wenig  Speichel,  zum 

Schluss  feuchte  Augen. 

p.  in. 

1,82 

4 

>o 

Iz 

45 

Wie  a.  m. 

3  VI. 

— 

— 

— 

— 

— 

Ruhe. 

4  VI.  a,nL 

1,78 

3V. 

>o 

Iz 

60 

Ruhig,  liegt  mit  Schnauze  in  seiner 
Ecke. 

p.  m. 

1,73 

»v. 

>o 

Iz 

50 

Wie  a.  m.    . 

5.  VL  a.  m. 

1,66 

8'/. 

0 

0 

70 

Normal.  Nach  dem  Herausnehmen 
wälzt  er  sich  viel  am  Boden. 

p.  m. 

2,21 

3V« 

1 

0 

75 

Im  Ganzen  wenig  aber  meist  schau- 
miges Speicheln.  Fühlt  sich  sehr 
unbehaglich. 

6.  VI.  a.  m. 

2flb 

3V. 

8 

0 

65 

Meist  kräftiges,  schaumiges  Speicheln. 

1 

(?) 

Sonst  ohne  besondere  Reizerschei- 

nungen.    Nach  dem  Herausnehmen 

reibt  er  sich  stark  die  Schnauze. 

p.  m. 

2.06 

4 

If 

0-1 

10() 

Im  allgemeinen  wohl.   Nach  Herans- 

nehmen starkes  Räuspern. 

7.  VL  a.  m. 

1,78 

1'/« 

81 

1 

80 

Von  Anfang  an  starkes  anhaltendes 
Speicheln.  Augen  viel  geschlossen. 
Beisst  Holz  und  Glas  zusammen, 
sehr  unruhig.  Ist  dem  einströmenden 
Gas  direct  ausgesetzt.  Nach  Heraus- 
nehmen heftiges  Niessen,  säuft  be- 
gierig Wasser,  ist  nicht  munter  wie 
sonst. 

p.  m. 

1,78 

8»/4 

2 

g*l 

90 

Meist  ruhig.  Mittelkräftiges  Speicheln, 
gegen  Ende  wenig. 

8.  VL  a.  m. 

l,h6 

8V4 

1-3 

0 

120 

Im  ganzen  ruhig.  Anfangs  wenig, 
später  kräftiges  Speicheln. 

p.  m^ 

2.09 

8V. 

8 

2 

190 

Unruhig,  angegriffen. 

9.  VL  a.  m. 

l,bl 

4 

)i 

Iz 

140 

Anfangs  ruhig,  dann  unbehaglich. 

p.  m. 

IJii 

4 

4 

8 

320 

Unruhig,  kräftiges  anhaltendes  Spei- 
cheln.   Leidet. 

10.  \T 

— 

— 

— 

— 

— 

Ruhe. 

11.  VI.  a.  m. 

1,07 

4 

1 

gt2 

90 

Im  allgemeinen  ruhig,  wohl. 
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Datum 


Allgemeinbefinden 


11.  VI.  p.m.   jl   2,00      4 

12.  VI  a.  m.       2,05      4 


p.  m. 

13  VI.  a.  m. 

p.  m. 


14.  VI  a.  m. 


1,93    8V4 

J,97      4 

1.9      2V, 

dann 

2.3  I  v. 

dann 
1,9        1 

B=l,6G  27. 
A=2,!n 


p.  m. 

15..16.,17J8ai. 

18.  VI.  p  m. 

19.  VI.  a.  m. 


p.  m. 
20.  VI.  a.  m. 


p.  m. 


21.  VI.  a.  m. 


1 
2f 


2     130 
<2  lejol 


60 
90 


190 


—     —  1130 


2,05      4 
2,08    8»/, 


2,2 
2,6 


2,32  1  37, 


2,50    37. 


p.m.    i    1,2      37, 

I 

22.  VI.  a.  m.   n  0,0        4 


12  f 
4—2 


2f 

4-3  f 


HS 


3-1  f 


3-(» 


1      140 
3—2!  180 


1-0|  160 
3—21  240 


1—2;  280 
2i  1270 

0-1  uoj 
0     100 


Im  allgemeinen  ruhig,  leidet. 

unbehaglich,  leidet^  aber  auffallend 
ruhig. 

Sehr  rahig. 

Ruhig.    Augen  meist  offen. 

Verhalten  wie  a.  m.  Bei  2,3VMM:häamt 
er  sofort  heftig,  reisst  d  Einrichtung 
zuRammen,  Thränen.  fortwährendes 
Blinzeln  (Zwinkern).  Nachher  wieder 
bei  1,9,  wo  er  sich  bald  wieder  sehr 
ruhig  (ohne  besond.  Sympt)  verhält 

Versuch  und  Symptome  wie  13.  VI. 
p.  m.  Befindet  sich  erst  1  Std.  leid- 
lich bei  1,66,  dann  1 7,  Std.  sehr  un- 
behaglich bei  2,13.  Nach  dem  Ver- 
such reibt  er  sich  heftig  Schnauze 
und  Nase. 

Ruhe. 

Ruhe. 

Ruhig,  mit  Schnauze  in  Ecke,  Augen 
meist  offen. 

In  der  ersten  Stunde  stark  belästigt, 
leidet.  Dann  weniger  starke  Symp- 
tome.   Zum  Schluss  ziemlich  ruhig. 

Ohne  besondere  Reizerscheinungen. 

Wie  19.  VI.  a.  m.  Reizerscheinungen 
noch  etwas  stärker.  Speichelt  an- 
haltender. 

Anfangs  ruhig,  speichelt  anhaltend. 
Zum   Schluss   stärkere    Reizsympt. 

(Häufiges  Augenzwinkern).  Leidet. 

Speichelt  sofort  kräftig.  Sehr  unruhig, 
zwinkert  beständig  mit  den  Augen, 
letztere  thränen.  Zum  Schluss  Reis- 
symptome schwächer,  wird  ruhiger. 
LeidetI 

Speichelt  mittelkräftig.  Fühlt  sich 
zum  Schluss  unbehaglich. 

Im  Kasten.  Speichelt  anfangs  kräftig, 
dann  fast  VsStd.  mittel  kräftig,  Augen 
trocken,  kein  Unbehagen,  öfters 
Winseln.   (Angst?) 
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Dfttam 


./     ä^  I  I 

35  I   £ 


Allgemeinbefinden 


22  VI.  p.m.        0,0        4    il— 0    0    |  60 


I 


23  VT  a.  m. 
p.  m. 

24.  VL 

25.  VI  a.  m. 

p.  m. 


0,0 
0,0 


0,0 


0,0 


0 


26  VI  a.  m.       0,90  |  3V4  I    0    |    0 
1,1        4     >lllge 
1,3     ;   4   I    1    ilge 
1,35  I   4   j>00-l 
ge 


p.  m. 

27.  VI.  a.  m. 

p.  m. 


28.  VL  a.  m. 
p.  m. 


29.  VL 

30.  VI.  a.  m.* 

p.  m.* , 

l  VILam.* 

I 

p.  m. 


1,2Ö 
1,5 


>0 

>0f  0-1-21 


0,85    3V4'   0 

1,6        3    0—10-2 

I 

1,6        4     0-lf    0 
1,56  |3V,  0-lf    0 


35 


50 


Im  Kasten.  Ent  wenig  Speicheln, 
dann  nicht  mehr.  Behaglich. 
I  Winselt  ans  Ungeduld  und  Begierde, 
I  hinaus  zu  kommen. 
:  I  m  Z  i  m  m  e  r  1  Zeitweise  ruhig,  dann 
Winseln,  wie  im  NH,-freien  Kasten. 
Im  Zimmer.  Wie  a.  m.  Streckt  die 
I  Zunge  heraus  u.  s.  w. 
!  Ruhe. 

I  Im  Kasten.  Verhält  sich,  als  ob  kein 
NH.  im  Kasten  wäre.     Nichts  su 
'   bemerken.    Wohl. 
Verhält  sich,  als  ob  kein  NH,  in  der 
Kammer  wäre. 

Ohne  besondere  Reiserscheinungen. 
Sonst  wie  vormittags. 
Ruhig. 

Ruhig,   nicht  ganz  behaglich,   aber 
nicht  infolge  NH,.    Hat  Lauge  weile. 
Ruhig,  ohne  weitere  Sjmiiptome. 
In  den  ersten  2  Std.  ruhig,  minimales 
Speicheln.     In  der  letzten   Vs  Std. 
Augen  feucht.   Häufiges  Zwinkern; 
recht  unbehaglich. 
—  '  Ruhe. 
30  l>  Verhält  sich,  als  ob  kein  NH,  im 

!    Kasten  wäre. 
SO    Anfangs  ohne  Symptome.  Zum  Schluss 
etwas  Speicheln  und  feuchte  Augen. 

I  Conjunctiva  entzündet. 

185 ;{ Sonst  ohne   besondere   Reizerschei- 

II  nungen. 

190,1  Wie  vormittags. 


30 

60  '; 
35  ' 

50  I, 

50 
50 


Vom  12.  XII.  bis  29.  V.  hatten  mich  anderweitige  intensive 
Arbeiten  an  der  Fortsetzung  der  Respirationsyersuche  gehindert, 
der  Hund  war  ruhig  im  Stall  gewesen  und  hatte  dabei  sein  Ge- 
wicht auf  8347  g  gebracht.  Die  vierte  Versuchsreihe  vom  29.  V. 
bis  1.  VII.  wollte  abermals  prüfen,  ob  sich  die  Resistenz  erhalten 
habe,  zweitens  sollte  aber  erprobt  werden,  ob  sich  nicht  eine 
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Resistenz  gegen  noch  höhere  Ammoniakwerthe  erreichen  lasse. 
Als  weiteren  Maassstab  der  Toleranz  suchte  ich  die  Gewichts- 
abnahme während  der  Versuchszeit  heranzuziehen.  Die  Werthe 
sind  aber  nur  mit  Kritik  zu  benützen.  Es  ist  zwar  unzweifelhaft, 
dass  eine  geringe  Gewichtsabnahme  fast  immer  als  Zeichen  guten 
Befindens  anzusehen  ist,  grosse  Gewichtsabnahme  bedeutet  meist 
starke  Speichelsecretion  aber  auch  vermehrten  Wasserverlust 
durch  verstärkte  Athmung.  Letztere  wird  aber  theils  durch 
Unbehagen  und  Aufregung,  theils  durch  besonders  heisse  Tage 
bedingt.  Endlich  verursacht  Erbrechen  und  Kothlassen  auch 
zuweilen  erhebliche  Gewichtsabnahmen. 

Ich  glaube,  dass  man  folgendes  Resultat  aus  den  Versuchs- 
ergebnissen der  4.  Versuchsreihe  ablesen  darf:  Die  Gewöhnung 
hat  sich  in  der  fünfmonatlichen  Pause  nicht  wesentlich  ver- 
mindert, denn  ohne  besonderes  Unbehagen,  ohne  stärkere  Speichel- 
secretion wird  von  Anfang  an  1,1  bis  1,4  ertragen,  auch  Steig- 
erung des  Gehaltes  bis  1,8  bis  2^/oo  wird  bis  auf  etwas  Augen- 
thränen  und  leichtes  Speicheln  vom  1.  bis  5.  VI.  leidlich  ertragen. 

Als  aber  diese  Dosen  von  2%  längere  Zeit  fortgesetzt  werden 
und  gar  versucht  wird,  sie  auf  2,5 7oo  zu  erhöhen,  da  zeigen 
sich  stärkere  und  schliesslich  heftige  Reizsymptome,  das  Thier 
leidet  ernstlich  —  so  dass  ich  nicht  wagte  die  Dosis  mehr  zu 
steigern  und  1,5  bis  1,8  als  den  Maximalwerth  bezeichnen  muss, 
an  den  mir  eine  Gewöhnung  gelang. 

Tabelle   V. 
T.  Terguehsreihe  an  Hund  Ammon.    ErgXnziuigsTergnehe. 

Von  diesen  Vereachstagen  sind  24.  VII.  und  26.  VII.  94  und  27.  VII.  96  sehr 
heiss,  die  anderen  etwas  kühl. 


Datum 

'U 

1« 

1 
1 

1 

§  j 

'S                    Allgemeinbefinden 

< 

24  Vn.  94 
p.m. 

1,3 

3,0 

>üf 

0-1 

90    Gegen  Ende  etwas  belästigt.  Zimmer- 
temperatur 30«  C. 
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Datnm 


•/« 


äs 

p 


1     ' 


Allgemeinbefinden 


26.  VII  p.m.       1,1 


26.  VIL  p.  m. 
27.Vn.  a.m. 

p.m. 
28.  Vn.  a.  m. 

p.  m. 
90  VII.p.m. 


0,6 
1.2 
1,4 

1,4 


ll.VIILp.m. 


4.  X.  p.  m. 


2,0 


2.0 


1,20 


5  X.  p.  m.        1,7 


3.0 


lg* 


250 


3    I    0 
37. 1  Ige 

3V4 

3V. 


df 


31 


8    >0 


8   I  3f 


0 

Ige 


50 
60 
100 
100 


190 

kühl 


230 

kühl 


55 


1—2  205 


Zimmertemperatur  34*  C.  Hund  wird 
durch  die  unerträgliche  Hitze 
so  matt,  dasB  er  nach  dem  Her- 
ausnehmen kaum  stehen  kann. 
Athmet  beständig  bei  weit  geöffnetem 
Rachen  und  weit  herausgestreckter 
Zunge.  Erst  nach  Vs  Std.  erholt 
er  sich. 


Normal,  ohne  jegliche  Beschwerde. 

Sonst  normal, 

Sonst  normal. 

Völlig  normal,  j 

Ruhe. 


d.  h.  ohne  besondere 
Symptome:  Wohl! 


Verhalt  sich  ruhig  Speichelt  an- 
haltend stark  schaumig.  Conjunc- 
tiva  stark  entzandet.  Leidet. 
Augenzwinkern.  Schliesstoft  lange 
die  Augen.  Nach  dem  Heraus- 
nehmen heftiges  Niessen  u.  Reiben 
der  Augen  und  Schnauze. 

Entzündete  Conjunctiva.  Sofort  stark, 
anhaltendes  schaumiges  Speicheln. 
Oft  Würg-,  Schluck-  und  Brech- 
bewegungen. Kann  diese  Concen- 
tratjon  nicht  länger  ertragen. 

Nun  wird  mit  Hund  Ammon 
bis  4.  X.  94  kein  Versuch  ge- 
macht. 

Ruhig.  Sitzt  aufrecht  im  Kasten. 
Etwas  Zwinkern.  Augen  hie  und 
da  kurz  geschlossen. 

Zimmertemperatur  18  <^  C.  Ruhig. 
Speichelt  mittelkräftig  bis  zum 
Schluss.  Augen  feucht,  häufiges 
Zwinkern.  Hie  und  da  Augen  kurz 
geschlossen .  Sitzt  meist  mit  er- 
hobenem Kopf. 
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Datum 


v~ 


"^T 


Allgemeinbefinden 


27.  VII.  1895  I     2,1 


3    I  2f 


I  lieht 

'ttlBIDlj 

'       I 


Zimmertemperatur  28®  C.  (xewicbt 
10  Kilo.  Nach  1  Std.  Erbrechen, 
niesBt.  Speichelt  anhaltend,  jedoch 
nicht  stark.  Erbricht  später  aber- 
mals, frisst  es  wieder.  Hund  ruhig, 
aber  angegriffen. 


Die  Ergänzungsversuche  bestätigten  lediglich  die  früher 
erhaltenen  Resultate.  Ende  Juli  94  wird  wieder  bei  normaler 
Temperatur  1,4  gut  ertragen^),  auch  im  October  1894  bringt 
1,26  nur  minimale,  1,7  dagegen  recht  starke  Wirkung  hervor. 
2°/oo  wirkt  jedesmal  als  starker  Reiz,  unter  dem  das  Thier  in 
einem  vierstündigen  Versuch  stets  etwas  leidet.  —  Ein  volles 
Jahr  nach  den  zur  Gewöhnung  führenden  Versuchsreihen,  wirkt 
am  27.  VII.  95  2,1  ^oo  etwa  gerade  so  stark  wie  ein  Jahr 
zuvor. 

Die  Erfahrungen  an  Hund  Ammon  mit  Ammoniak  gestatten 
also  folgende  Schlüsse: 

1.  Auf  den  noch  nie  in  Ammoniak  gewesenen  Hund  wirkt 
in  den  ersten  Versuchen  0,3^00  ©twa  so  stark  wie  später 
1,5  V  0,50/00  etwa  so  stark  wie  2fi%. 

2.  An  die  Dosis  1,0' bis  1,4  erscheint  eine  vollkommene 
Gewöhnung  möglich  in  dem  Sinne,  dass  der  Aufenthalt 
in  dieser  Gasmischung  ohne  besondere  Reizsymptome 
möglich  ist,  während  anfangs  schon  ein  Gehalt  von  1  ^/oo 
starke  Reizerscheinungen  auslöst. 

3.  Auch  der  monatelange  täglich  8  Stunden  dauernde  Auf- 
enthalt in  Gehalten  von  1,0  bis  l,47oo -A^mmoniak  schadet 


1)  Bei  abnormer  Hitze  34°  C.  leidet  der  Hund  schon  bei  1,1  °/oo  sehr  stark, 
und  verliert  dabei  aber  auch  trotz  bescheidenen  Speichelns  250  g  Wasser, 
offenbar  grossentheils  in  Dampfform  von  der  ausgestreckten  Zunge  aus. 
An  solchen  Tagen  wären  besser  Thierversuche  unterblieben. 
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dem  Hunde  nichts  —  ein  Symptom  einer  chronischen 
Anmioniakwirkung  war  nicht  zu  beobachten. 

4.  Die  erreichbare  Gewöhnung  wird  in  wenig  Wochen  er- 
reicht —  lässt  sich  vielleicht  schon  in  2  Wochen  erreichen 
—  sie  h&lt  mindestens  monatelang  an,  nachdem  der 
Aufenthalt  in  dem  Gase  längst  aufgehört  hat. 

5.  Ueber  1,6  bis  1,0  ^qq  hinaus  Hess  sich  an  Hund  Ämmon 
die  Gewöhnung  nicht  steigern,  hielt  er  auch  ab  und  zu 
diese  Dosen  ja  2,0%  ohne  besondere  Schädigung  aus, 
so  reagirte  er  ein  anderesmal  sehr  lebhaft  dagegen. 

6.  Das  Körpergewicht  des  Hundes  betrug  am  6.  Vi.  93  7662 
und  ging  während  der  ersten  Versuchsreihe,  bei  der  nie- 
mals 0,55  °/oo  überschritten  wurde,  auf  7120  herunter. 
Während  der  2.  Versuchsreihe.  22.  VI.  bis  2.  VHI.  93, 
war  auch  das  Gewicht  von  7120  bis  7150  vorherrschend. 
Bei  den  Versuchen  im  September  93  wog  er  anfangs 
7562,  das  Endgewicht  wurde  nicht  notirt.  Im  Winter 
93/94  erhöhte  der  Hund,  der  nicht  zu  Versuchen  zu 
dienen  hatte,  im  Stalle  sein  Gewicht  auf  8347.  Dasselbe 
schwankt  vom  28.  V.  bis  30.  VII.  94  nur  von  8035  bis 
85S0  bald  etwas  zunehmend,  bald  abnehmend.  Aus  den 
Gewichten  geht  nur  hervor,  dass  der  Hund  namentlich 
später  von  den  Versuchen  nicht  ernstlich  angegriffen 
wurde. 

Amznoniakversuohe  an  den  Hunden  Fidel  und  Mingo. 

Zur  Erprobung  der  Allgemeingültigkeit  der  an  Hund  Ammon 
gemachten  Beobachtungen  wurden  noch  an  zwei  anderen  Hunden 
Versuche  angestellt:  »Mingoc  war  ein  mittelstarker,  kurzhaariger, 
gutgenährter,  ca.  einjähriger,  weiss-  und  schwarzgefleckter  Jagd- 
hundbastard (Gewicht  6940  g),  iFidelt  ein  ^/j  Jahr  alter,  fetter 
kurzhaariger,  rothgelber  Rattenfänger  (7700  g  schwer).  —  Am 
Ende  der  20tägigen  Versuchsreihe  wog  »Mingo  >  7850  g,  hatte 
also  um  910  g  zugenommen,  »Fidel«  7550,  hatte  also  um  150  g 
abgenommen. 

AKfalT  mr  Hygiene.   Bd.  XXXIV.  31 
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Tabelle  VI. 


NHa-Yersnehe  mit  Mlngo  und 


Mingo : 


Datum 


X 


«e 


Qqo 


T- 


P 

< 


Allgemeinbefinden 


3.  VIII.  a.  m. 

p  m. 

4.  Vin.  a.  m. 

]).  m 


5.  vni. 

6.  Vm.  a  m. 


0,65 

II 
0,95 

!         ! 
1,2 


0,0 


19  I 

20  ! 


3      0 
3      0 


I 


|i 


1,55|  20 


i: 


p.  m. 

7.vm. 

8.  vm.  a.  m. 


2,13 
•2,0 


20 


19 


4      0     55 


3V« 


3V.I    0 


p.  m. 


3,0 


Normal:  d.  h.  ohne  besondere  Reiz- 
erscheinungen. 

Schläft  während  der  1.  Std.  Nach  1'/«  Std. 
Würg-  und  Brechbewegungen,  unruhig, 
unbehaglich,  wechselt  öfters  den  Plats. 
Nach  274  Std.  Brechbewegungen  halten 
I  I  I  ll  <^;  häufiges  Schlucken. 
19  '8»/,,  0  50  p  Während  der  1.  Std.  (Conc  l^oo)  normal. 
Dann  häufig  (Conc.  l,26<»/oo)  Brech-  und 
Würgbewegungen.  Stimmbänder  stark 
angegriffen,  räuspert  sich.  Von  74II  bis 
12  ühr  25  Min.  normal. 

Liegt  während  3  Std.  langgestreckt  mit  | 
Kopf  auf  Boden.    Hustet  vor  und  nach 
dem  Versuch  stark.    Immer  noch  stark 
angegriffene  Stimmbänder. 

Ruhe. 

Nach  l'/4  Std.  niesst  er  gewaltig,  würgt 
dazwischen,  Maul  geröthet.  Liegt  lang- 
gestreckt mit  Kopf  platt  auf  Boden. 
Scheint  subjectiv  nicht  zu  leiden. 
Immer  noch  stark  angegriffene  Stimm- 
bänder.  Hustet  sehr  häufig. 

Im  Zimmer. 

Ruhe. 

Immer  noch  Husten  n.  stark  angegriffene 
Stinmibänder.  In  den  ersten  2  Std.  an- 
dauerndes Husten,  Würgen,  Erbrechen 
von  wenig  Schleim,  Schlucken.  Be- 
schleunigtes Athmen.  Sehr  unruhig. 
Leidet.  In  der  letzten  Stunde  Verhal- 
ten so,  als  ob  kein  NH,  im  Kasten  wäre. 

Bestand.  Jammern,  Würgen,  Schlucken, 
Augen  trocken,  meist  geschlossen  Wenig 
Speicheln.    Niesst  häufig  und  kräftig. 


21,5|IV. 


0— 


9.  vm.  a.  m.  II  2,0  |  19 


SO 

1251 

I 
I 

;l 

I 
I 

I 

ii«oi; 

ii 


I 


3V2'2gfl|  60.,Normal,  jedoch  unbehaglich,  niesst,  so 
>  oft  er  sich  stärker  bewegt.  | 
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FideL    3.  Yin.  bis  28.yin.  94. 


Tabelle  VI. 


Fidel: 


I 


\B    ,1 


Allgemeinbefinden 


>OgE 


>0        0 


>0 


>0 


3gE 


>o.i 

I 
If 


2—8 


IgE 


8—4 


GO 
45 


Normal;  gegen  Ende  minimales  Speicheln. 

Schläft  während  der  1.  Std.  Nach  V/^  Std.  minimales 
Speicheln.  Oefters  Niessen,  wenig  Brechbewegangen, 
wenig  Schlnckbewegangen. 


60  Während  der  1.  Std.  normal.  Dann  etwas  Speicheln, 
niesst  sehr  häafig  und  heftig,  keine  Brech-  and 
WOrgbewegnngen.  Unbehaglich.  Ist  weniger  an- 
gegriffen als  Mingo. 


Fidel  ist  munter,  hat  Langeweile. 


70 


50 


40 


560 


50 


Rohe. 

Erst  zum  Schluss  (12  Uhr  45  Min.)  stark  angegriffen, 
etwas  Speicheln,  Augen  nass,  geschlossen.    Leidet. 


Meist  ruhig  mit  Nase  in  einer  Ecke  liegend.    Leidet. 

Buhe. 

Leidet  sehr.  Etwas  weniger  Würg-  und  Brech- 
bewegungen als  Mingo.  Speichelt  beständig  wenig. 
Hat  etwas  Schleim  erbrochen,  den  er  wieder  frisst. 
In  den  letzten  Stunden  Verhalten,  als  ob  kein  NH, 
im  Kasten  wäre. 


Beständiges  Jammern,  Wargen,  Schlucken.  Speichelt 
ununterbrochen  stark,  nasse,  thränende  Augen.  Er- 
bricht Schleim,  lässt  Koth.  Sucht  beständig  aus 
Kasten  zu  kommen.  Aeusserste  Grenze  des 
Ertragens.     Leidet  stark. 

Anfangs  normal.  Niesst,  so  oft  er  sich  stärker  bewegt. 
Nach  3  Std.  etwas  Speicheln.  Stimmbänder 
etwas  angegriffen. 

21* 
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Mi  ngo: 


Datam      |i  7« 


•LÖS    £o 
wo  "^ 

h 


i  ilii 


^ 


A 11  gemeinbefinden 


9.Vm,p.m.    2,1 


10.VIIl.a.m.    2.0 


p.m.    2,1 

i| 
ll.Vm.a.m.|jl,9 


p.  m.    2,0 
12.VIU.  ||  — 

13VIII.a.m.  |2,2 


p.  m 
14.  Vm.  a.  m. 


p.  m. 

16.  VIII. 
le.Vni  a.m. 


p.  m. 
17.Vm.a.m. 

p.  m.  j  2,3 
18.VriLa.m.    2,7 


2,2 
2,2 


19,6 

18 
18 
18.5 

18,5 
17,5 


18,5 
18 


4 
3 
4 

3 

3V, 


37. 

3V. 


30,1] 


30 


2,1     19    '3VJ    0     60 


2,37 


2,37 
2,37 


2,7 


p.m. 

i9.vm. 

20. VIII. am.    2,0 
•  bis 

"2.7 
li 
p.  m.  1  "2,6 

ii 


18 

18.5 
19 
18 
17 


vJ  0 


37 


0    I  40 '  In  den  ersten   2  Std.   normal,   aber  un- 

I  behaglich,  Augen  trocken.   Liegt  immer 

II  ruhig.    Jammert  Öfters. 

0     40   Liegt  ruhig,   mit  meist  geschlossenen, 
ll   trockenen  Augen  auf  dem  gleichen  Platz. 
0    I  40i)  Wie  a.  m.    Husten  und  Niessen  minimal, 
jedoch  öfters  Räuspern. 
Ruhig.  Bei  stärkeren  Bewegungen  Niessen 
und  leichtes  Schlucken.    Erträgt  diese 
Ooncentration,  ohne  zu  leiden. 
Wie  a.  m 
Ruhe. 

0    ;  40   Ruhig.     Nur  bei  stärkeren  Bewegungen 
il   Niessen  und  Schlucken.  Jammert  öfters 
||   in  singendem  Ton 
0    !  SO  ll  Wie  a.  m. 

0     40 :.  Wie  gestern.    Kein  Jammern     (Jammert 
;       '   auch,  nachdem  V4  S^^d.   kein  NH,  ein- 
geleitet wird.) 

Wie  a.  m.    Liegt  beständig  an  einem 
Platz. 
Ruhe. 
Ruhig,  b.  starker  Bewegung  etwas  Nieesen. 


I 


3  I    0 

3Vt|    » 
3      1 
37,!  1-2 


17,5j  3  ll-2.3|50 


17      4  'l.2f 


16,5 


100! 


8    l--2f 


30 


I 


Wie  a.  m. 

Wie  16.  VIII.    Ganz  ruhiges  Verhalten. 

Wie  a.  m. 

Ruhig,  Augen  und  Nase  normal,  speichelt 
mit   kurzen   Unterbrechungen,    oft  in 
dünnen  Fäden,  Augen  meist  halb,   oft 
ganz  geschlossen  (ohne  Zwinkern).  Liegt  | 
beständig  an  einem  Platz  mit  Nase  platt ! 
auf  Boden,  Nase  in  einer  bestimmt.  Ecke. 

Wie  a.  m.    Etwas  mehr  Speicheln. 

Ruhe. 

Anfangs  unruhig,  häufiges  Hin-  und  Her- 
laufen, heftiges  Niessen,  dann  Ruhe 
und  anhaltend  wenig  Speicheln.  Aagen 
normal,  oft  geschlossen. 

Wie  a.  m.  Speicheln  noch  weniger,  kein 
Hin-  und  Herlaufen. 
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5      I 


Allgemeinbefinden 


l  };E  1  mg 

] 

1 
>0  1 

>o  j     1 

1        1 


1 


>o 


>o 

>o 

>o 

l 
1 
If 


1 

1 

o 


If 


<)0     ,  Nach  2  8td.  beständig  wenig  Speicheln,  Augen  feucht, 
meist  geschlossen.    Unruhig,  jammert. 


40  '  Unruhig,  wechselt  oft  den  Platz,  Augen  feucht, 
häufig  geschlossen,  minimi^leB  Speicheln. 

50  Etwas  ruhiger  als  a.  m.  Minimales  Husten  und  Niessen.' 
Oefters  Räuspern  und  wenig  Würgen. 

60  Unruhig.  Bei  stiirken  Bewegungen  Niessen  und 
j  Würgen.  Niesst  immer,  wenn  Mingo  niesst.  Stimm- 
bänder etwas  angegriffen. 

30       Wie  a.  m. 

—       Ruhe. 

50  Unruhig,  läuft  hin  und  her.  Etwas  feuchtt^  Augen. 
I     Hie  und  da  Brechbewegungen. 

50     1  Wie  a.  m. ;  etwas  ruhiger. 

60    '  Ruhig.    Behält  meist  seine  Lage  bei. 


40 


70 

IM) 
50 
40 
40 


I 


20 
55 


—         _     ,     80       Wie  a  m 


Ruhig,  Hchläft  viel. 

Ruhe. 

Ruhig,  meist  auf  einem  Platz  liegend.  Etwas  feuchte 
Augen. 

Wie  a.  m. 

Ruhig.    Oefters  starkes  Niessen. 

Wie  a.  m. 

Ruhig.  Augen  und  Nase  normal.  Speichelt  beständig, 
aber  wenig.  Liegt  meist  an  einem  Platz,  Nase  in 
einer  bestimmten  Ecke,  Kopf  platt  auf  Boden. 


Wie  a.  m.     Ruhig.     Cornea  etwas  angegriffen. 

Ruhe. 

Wie  Mingo.    Speicheln  beständig  in  Tropfen. 
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Mingo: 


Datum 

t 

h 

5g 

11 

i 

r 

Sa 
5 

AUgemeinbeflnden 

21.Vin.a.m. 

2,6 

16 

8V. 

if 

30 

Fast  durchweg  ruhig.  Hie  a.  da  heftiges 
Hin-  u.  Herlaufen  mit  Niessen ;  speichelt 
beständig,  aber  wenig.  Augen  und  Nase 
normal,  Stimmbänder  etwas  angegriffen. 

p.m. 

3.0 

16,6 

8 

if 

30 

Wie  a.  m.  Hustet  hie  und  da  mit  rauher 
Stimme. 

22.Vm.a.m. 

2.6 

16,6 

4 

1 

70 

Ruhig,  Augen  und  Nase  normal.  Cornea 
etwas  opak.  Stimmbänder  etwas  mehr 
angegriffen.  Hie  u.  da  Husten,  WQrgen, 
Niessen.  Speichelt  wenig  u.  mit  Unter- 
brechungen. Erbricht  etwas  Schleim. 
Scheint  nicht  gans  wohl  zu  sein. 

p.m. 

3,6 

17 

3«A 

1 

60 

Verhalten  wie  heute  moigens. 

23.Vin  a.m. 

3,1 

17,6 

8V. 

1 

70 

Ruhig,  Augen  und  Nase  normal,  hustet^ 
Stimmbänder  angegr.,  speichelt  wenig. 

p.m. 

0 

18 

3 

— 

30 

Normal.  Nicht  krank,  hustet  nicht 

Die  Ergebnisse  aus  diesen  Versuchen  lauten: 

1.  Beide  Hunde  waren  gegen  Ammoniak  von  Anfang  an 
wesentlich  unempfindlicher,  wie  unser  erster  Versuchs- 
hund Ammon :  0,65 ^/qq  wurden  gleich  am  ersten  Tag  gut 
vertragen,  erst  0,95  bis  1,26  ^/qo  machte  deutlichere  Stö- 
rungen: Brech-  und  Würgbewegungen,  Räuspern,  An- 
gegriffensein der  Stimmbänder  etc. 

2.  Eine  Gewöhnung  ist  auch  bei  diesen  Hunden  unverkemi- 
bar.  Während  am  8.  VHI.  2  und  3%  von  Mingo  schlecht, 
von  Fidel  sehr  schlecht  ertragen  werden,  werden  später 
2^/ooi  endlich  3^/oo  ohne  besondere  Störungen  ertragen, 
etwa  mit  den  gleichen  Symptomen  wie  anfangs  0,7  bis 
^fi^lw  —  ^^^  6^11  Kehlkopfkatarrh  bleibt  dabei  bestehen. 

3.  Der  Versuch  ist  nicht  lang  genug  fortgesetzt,  um  mit 
Sicherheit  angeben  zu  können,  welche  Maximaldose  auf 
die  Dauer  ertragen  wird,  es  scheint  als  ob  an  Werthe 
von  2,5  ^/oo  Gewöhnung  erzielt  werden  könnte  —  also  etwa 
an  die  2^/2-  bis  3  fache  Menge,  die  im  Anfang  vertragen 
wurde. 
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Allgemeinbefinden 


]  f 


60     I  Wie  Mingo. 


0 
If 


0 
0 


1     t2f 

1 


0 
0 


40    • 

ii 

I 

20    ; 

I, 


i;o 

70 


—         20 


Sehr  ruhig,  normal.  Nur  unbehaglich.  Leidet  kaum 
ernstlich. 

Ruhig,  Augen  und  Nase  normal.  Cornea  etwas  opak. 
Hie  und  da  Nieesen.  Zittert  oft  an  den  Hinterbeinen. 
(Auch  wenn  kein  oder  nur  wenig  NH,  im  Kasten 
ist,  um  die  zu  geringe  Wärmebildung  zu  ersetzen.) 
Speichelt  beständig  wenig.  Stimmbänder  etwas  an- 
gegriffen,  beim  Bellen  jedoch   nichts  zu  bemerken. 

Wie  a.  m.    Speichelt  etwas  stärker. 

Ruhig,  normal.  Cornea  etwas  opalesc.  Hustet,  Stimm- 
bänder etwas  angegriffen.    Speichelt  etwas. 

Munter  und  gesund. 


V.  Versuche  mit  Chlor. 

Als  zweites  Gas  wurde  Chlor  gewiLhlt.  Die  Litenitur  ist 
ganz  aasserordentlich  arm  an  bestimmten  Angaben  über  die 
Möglichkeit  einer  Gewöhnung,  ich  habe  dem  Wenigen,  was  ich 
in  meiner  ersten  Chlorarbeit  d.  Arch.  VII,  235,  282  niitgetheilt, 
keine  weiteren  Litteraturangaben  beizufügen,  auch  das  Handbuch 
iler  praktischen  Gewerbehygiene  von  Alb  recht  und  Hein- 
zerling's  Bearbeitung  des  Chlors  in  Weyl's  Handbuch  der 
Hygiene  bringt  nichts  weiteres. 

Meine  Nachforschungen  über  die  Erfahrungen  von  Chemikern, 
die  viel  mit  Chlor  arbeiteten,  lauteten  nicht  sehr  ermuthigend. 
Es  wurde  meist  betont,  dass  die  individuelle  Empfindlichkeit 
gegen  Chlor  sehr  verschieden  sei,  angegeben,  dass  man  sich  wie 
gegen  viele  chemische  Gerüche  auch  gegen  den  Chlorgeruch 
abstumpfe,  die  Möglichkeit  einer  Gewöhnung  aber  oft  bezweifelt 
oder  höchstens  in  bescheidenem  Maasse  für  möglich  gehalten. 

Der  Chlorstrom  wurde  hergestellt  durch  Einpressen  von  Luft 
in  Chlorwasser.  Die  Bestimmung  des  Chlors  geschah,  indem  das- 
selbe in  JK-Lösung  absorbirt  wurde,  hinter  die  5  ccm  ^joo  Natrium- 
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hyposulfit  eingeschaltet  war,  um  kleine  Jodmengen  zu  binden, 
die  etwa  aus  dem  Absorptionsgefäss  entweichen  konnten.  Es 
wurden  regehnässig  6  1  Kastenluft  in  25  Min.  durchgesaugt  und 
alle  Titrirungen  doppelt  gemacht. 

Einige  Versuche  bei  möglichst  gleicher  Chlorzuleitung  mit 
und  ohne  Einsetzung  eines  Thieres  in  den  Kasten  zeigten,  dass 
sowie  ein  Thier  im  Kasten  sitzt,  der  Chlorgehalt  im  Kasten  ceteris 
paribus  sehr  wesentlich  niedriger  ist  als  wie  ohne  Thier.  Für 
den  Gehalt,  den  das  Thier  faktisch  einathmet,  ist  natürlich  maass- 
gebend  ein  Mittel werth,  berechnet  aus  zwei  gleichzeitig  an  den 
beiden  Enden  des  Kastens  entnommenen  Gasproben.  Dass  ich 
fast  jedesmal,  auch  in  einem  blinden  Vorversuche,  den  Gasgehalt 
im  Kasten  bei  gleicher  Aöration  der  Chlorwasserflasche  ohne 
Hund  wie  im  Hauptversuche  mit  Hund  bestimmte,  erwies  sich 
nachträglich  als  wenig  werthvoU  für  die  Berechnung  der  vom 
Thiere  absorbirten  Chlormengen,  ich  sah  mich  vielmehr  zu  ganz 
besonderen  planvollen  Versuchen  zu  diesem  Zwecke  veranlasst 
(vgl.  Arch.  f.  Hyg.,  XXXIV,  8.  308). 

Die  Thiere  wurden  stets  in  den  Kasten  ohne  Chlorgebalt 
eingesetzt,  nach  ^j^  Stunde  war  der  Chlorgehalt  schon  recht  con- 
stant,  aber  erst  nach  ^2  Stunde  begannen  die  ersten  beiden  Be- 
stimmungen, denen  sich  1 — 2  Stunden  später  zwei  weitere  an- 
schlössen. 

(Siehe  beigefügte  Tafel  U,  Tabelle  VII:  Chlorversuche  mit  Hund  Ammon.  1894.) 

Das  Resultat  dieses  37tägigen  Versuches  lässt  sich  in  fol- 
gende Sätze  zusammenfassen:, 

Im  Anfang  reagirte  der  Hund  sehr  heftig  auf  6  und  4  Milliontel, 
ja  3  Milliontel  wurden  am  3.  Tag  (22.  X.)  schlecht  vertragen, 
namentlich  war  auch  die  Nachwirkung  resp.  das  Bestreben  stark, 
das  an  dem  Mund  und  der  Rachenschleimhaut  haftende  Chlor 
durch  Räuspern,  Würgen,  Saufen  und  Erbrechen  von  Wasser 
zu  entfernen. 

Nach  einigen  Tagen  bei  2 — 5  Milliontel  wird  11,  ja  17  Mil- 
liontel plötzlich  recht  leidlich  vertragen,  die  ganze  übrige  Ver- 
suchsreihe, bei  der  Dosen  von  9,5 — 17,5  wechseln,  fügt  zu  dieser 


Digitized  by 


Google 


Von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann.  301 

Gewöhnung  nichts  wesentliches  mehr  hinzu.  Am  10.  XI. 
bekommt  der  Aufenthalt  bei  10,5  dem  Thier  so  schlecht  (vielleicht 
ist  allerdings  diese  Wirkung  als  eine  Summation  der  Störung 
durch  die  Tage  vorher  aufzufassen),  dass  eine  5tägige  Pause  ge- 
macht wird,  um  den  Reizzustand  der  Respirations-  und  Digestions- 
organe vorübergehen  zu  lassen.  Nach  dieser  Pause  scheinen 
Dosen  von  9,5 — 17,5  ohne  besondere  Schwierigkeiten,  abgesehen 
von  einigen  Niessanfällen  ertragen  zu  werden,  auch  die  Nach- 
wirkung ist  eine  bescheidene  und  in  den  letzten  Versuchen  bei 
10,0  eine  fast  fehlende. 

Jedenfalls  vertrug  der  Hund  am  Ende  10 — 15  Milliontel 
leichter  als  anfangs  3 — 6.  Man  kann  also  von  einer  Gewöhnung 
an  das  3  —  4  fache  der  anfangs  vertragenen  Dosis  sprechen. 

Sehr  auffallend  und  interessant  sind  die  Ergebnisse  der  zwei 
Monate  dauernden  Versuche  der  2.  Versuchsreihe,  zu  der  der 
Hund  iHector«  gedient  hat. 

(Siehe  Tafel  III,  Tabelle  VIII :    Ohlorversuche  mit  Dachshund  Hector.    18%. 

Die  Dosis  von  6  —7  Milliontel  wurde  im  Anfang  P/a — 2  Stunden 
lang  recht  schlecht  ertragen,  die  verschiedensten  Reizerschein- 
uDgen  wfthrend  und  nach  dem  Versuch  bewiesen,  wie  sehr  das 
Thier  litt.  Namentlich  zeigte  dies  die  gewaltige  Gewichtsabnahme 
von  rund  200 — 250  g  pro  Stunde.  Das  Thier  brachte  auch  sehr 
grosse  Chlormengen  zum  Verschwinden  —  etwa  0,4  mg  pro  Liter 
bei  0,6  mg  Gehalt  der  einströmenden  Luft. 

Der  Zustand  besserte  sich  etwa  nach  14  Tagen  (vom  26.  L 
ab),  die  Wasserabgabe  ging  auf  80—100  pro  Stunde  zurück 
und  endlich  wurden  6  Milliontel  2^/2  Stunden  recht  gut  er- 
tragen. 

Vom  4.  n. — 8.  II.  findet  eine  Gewöhnung  an  grössere  Dosen 
(8 — 12  Milliontel)  statt,  die  bei  ihrer  ersten  Einwirkung  noch 
sehr  stark  wirkten.  Am  9.  wirkt  14—16  Milliontel  nur  be- 
scheiden und  vom  10.11.  ab  verträgt  er  nach  ^4  stündiger  Un- 
ruheperiode Dosen  zwischen  20  und  30  Milliontel  geradezu  auf- 
fallend gut.  Er  vorbringt  einen  Monat  bis  zum  6.  III.  täglich 
4 — 6  Stunden  bei  Dosen,  die  in  den  letzten  8  Tagen  ohne  Schaden 
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30 — 40  Milliontel  betragen.  Höhere  Steigerungen  auf  45 — 50  Mil- 
liontel werden  3  mal  versucht  und  nie  gut  ertragen,  doch  erscheint 
es  nicht  unmöglich,  die  Gewöhnung  noch  weiter  zu  steigern. 
Jedenfalls  wird  zum  Schluss  40  Milliontel  sogut  und 
besser  wie  anfangs  4 — 8  Milliontel  ertragen  und  eine 
sehr  erhebliche  Steigerung  der  Resistenz  durch  Ge- 
wöhnung ist  hier  ganz  unverkennbar.  Damit  halte 
ich  die  Gewöhnung  an  Chlor  für  einwandfrei  be- 
wiesen. 

Sehr  merkwürdig  ist,  dass  der  Moment  der  Gewöhnung  an 
Dosen  von  20 — 30  Milliontel  zusammenfällt  mit  einer  autfallen- 
den Abnahme  der  Absorption  von  Chlor  durch  den  Hund^).  Wäh- 
rend am  7.,  8.  und  9.  IL  der  blinde  Versuch  einen  Gehalt  von 
27 — 29  Milliontel,  der  Hauptversuch  8,5—16  MiUiontel  ergab, 
war  vom  10.,  11.  und  12.  II.  ab  plötzUch  bei  dem  gleichen  Chlor- 
gehalt im  blinden  Versuch  von  29  Milliontel,  im  Hauptversuch 
mit  Hund  der  Gehalt  29 — 24  Milliontel,  später  wurde  wieder 
etwas  mehr  Chlor  absorbirt,  aber  doch  im  Verhältnis  zu  dem 
hohen  Chlorgehalt  des  Einstroms  recht  wenig.  Man  könnte  ver- 
muthen,  die  (Jewöhnung  des  Hundes  »Hectorc  an  die  grossen 
Dosen  von  20 — 30 — 40  Milliontel  Chlor  verdankte  er  der  über- 
raschend plötzlich  erlangten  Fähigkeit,  von  einem  bestinunten 
Tag  ab  nur  noch  wenig  Chlor  aufzunehmen.  Da  aber  die 
Hauptchloraufnahme  nach  S.  312  durch  Haut  und  Haare  erfolgt, 
so  ist  die  Thatsache  einer  starken  Abnahme  der  Chlorabsorption 
viel  eher  wohl  auf  eine  gewisse  Sättigung  der  Haare  zurück- 
zuführen und  das  Zusammentreffen  mit  dem  Moment  der  Ge- 
wöhnung erscheint  mehr  zufällig.  Unerklärt  bleibt  mir  —  auch 
nach  den  Erfahrungen  der  folgenden  Arbeit  —  die  Plötzlich- 
keit der  verminderten  Absorption,  ich  habe  darüber  viel  nach- 
gedacht, ohne  mehr  als  eine  Vermuthung  zu  finden.  Versuchs- 
fehler erscheinen  ausgeschlossen.  Zu  bedenken  ist,  in  wie  weit 
sich  der  Hund  den  Aufenthalt  im  Chlor  dadurch  erleichtete,  dass 
er  später  den  Kopf  zwischen  die  Pfoten  legte. 


1)  ReBp.  durch  Hand  und  Kasten.    Vergl.  dieses  Archiv,  XXXIV,  S.  308. 
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VI.  Versuche  nrit  SchwefelwaseerstofT. 

EJs  war  mir  nun  von  Interesse,  ein  Gas  zu  untersuchen, 
gegen  das  sowohl  nach  den  spärlichen  Angaben  der  Literatur 
(vergl.  meine  Mittheilungen  ds.  Arch.,  XIV,  S.  136)  als  nach 
meinen  Elrfahrungen  an  meinen  Schülern  Greulich  und  Kwi- 
lecki  (ds.  Arch.  XIV,  S.  184)  keine  Gewöhnung  stattfindet.  Es 
war  dabei  ferner  zu  beachten,  ob  sich  nicht  vielleicht  eine 
Steigerung  der  Empfindlichkeit  oder  eine  allmählich  eintretende 
chronische  Vergiftung  durch  Dosen  ergeben  würde,  die  einmal 
oder  wenige  Male  ohne  Schaden  ertragen  werden  können. 

Die  Technik  der  Versuche  war  ganz  die  gleiche,  wie  ich  sie 
in  diesem  Archiv,  XIV,  S.  143  geschildert,  die  Luft  erhielt  eine 
Beimischung  von  Schwefelwasserstoff  dadurch,  dass  sie  durch 
Schwefelwaseerstoffwasser  durchgepresst  wurde.  Die  Gehalts- 
bestimmung geschah  auf  jodometrischem  Wege  nach  den  a.  a.  0. 
S.  170  gegebenen  Einzelvorschriften. 

Vor  jedem  Versuche  wurde  erst  der  Schwefelwasserstoffgehalt 
ohne  Thier  bestimmt  und  zwar  nachdem  ^2 — 1  Stimde  lang 
Schwefelwasserstoff  in  den  leeren  Kasten  eingeleitet  war.  Dann 
wurde  für  10 — 15  Minuten  der  Schwefel  Wasserstoff  ström  abgestellt, 
jetzt  das  Thier  hineingesetzt  und  der  Schwefel  Wasserstoff  ström 
wieder  in  Gang  gesetzt.  Die  Bestimmung  des  »Gehaltes  mit 
Thierc  fand  in  der  Regel  1  Stunde  nach  dem  Einsetzen  des 
Thieres  statt,  zuweilen  erst  2  Stunden  nachher.  Es  ergab  die 
Mehrzahl  der  Versuche  eine  ziemlich  gleichmässige  Absorption 
von  Schwefelwasserstoff  durch  das  Thior,  einzelne  Unregelmässig- 
keiten sind  wohl  dadurch  verschuldet,  dass,  gelegentlich  durch 
andere  Arbeiten  gedrängt,  einmal  eine  Bestimmung  etwas  früher 
gemacht  wurde  als  es  zweckmässig  war;  auf  diese  Resultate  ist 
kein  Werth  gelegt. 

Alle  Versuche  sind  blos  an  dem  Hund  »Ammon«  angestellt, 
der  früher  zu  den  Ammoniak  und  Chlorversuchen  gedient  hatte 
—  die  Ej^ebnisse  waren  so  prägnant,  dass  es  nicht  nothwendig 
schien,  die  Versuche  weiter  auszudehnen. 

(ffiehe  Tafel  IV,  Tab.  IX:  Schwefelwasserstoffversuche  mit  Hund  Ammon.  18?5.) 
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Die  Tabelle  berechtigt  zu  folgenden  Schlüssen: 
1.  Bei  einem  Gehalt  der  Kastenluft  ohne  Hund  vou 
0,84  braucht  es  am     2.  VIII.  25  Minuten  bis  ein  Anfall  eintritt. 
0,88  >  16.  VIII.  25  » 

0,88  »  17.  VIII.     3  » 

0,9  »  26.  VIII.     2  ?. 


Am  28.  VIII.  genügen  0,58  um  in  15  Min.  einen  Krampf- 
nnlall  hervorzubringen.  Daraus  kann  man  ungezwungen  eine 
zunehmende  Empfindlichkeit  gegen  grosse  Dosen  des 
Gases  ableiten. 


2.   Das  Gleiche  ergibt 

sich,   wenn   i 

tvir  die   Empfindlichkeil 

gegen  geringen 

Gehalt  in's 

Auge  fassen: 

Gebalt 

Gehalt 

Dauer  bis  mm 

ohne  Thier 

mit  Thier 

Krampfein  tritt 

8. 

VIII. 

0,62 

ca.  0,45 

l'/4 

Stunden 

10. 

VIII. 

0,56 

0,33 

>4'A 

> 

13. 

VIII. 

0,56 

0,33 

>4 

» 

14. 

VIII. 

0,56 

0,39 

>3 

X 

17. 

VIII. 

0,56 

0,37 

>3 

y           aber 

kaum  viel  länger. 

20. 

VIII. 

0,62 

0,45;  0,37 

3 

Stunden 

21. 

VIII. 

0,60 

ca.  0,45 

iV« 

> 

23. 

VIII. 

0,67 

ca.  0,50 

V» 

s 

26. 

VIII. 

0,48 

0,36 

>3V2 

*           aber 
nahe  daran. 

27. 

VIII. 

0,55 

0,55 

v» 

Stunde 

28. 

VIII. 

0,58 

ca.  0,50 

V. 

s 

28. 

VIII. 

0,48 

ca.  0,40 

1 

» 

3. 

IX. 

0,52 

0,4« 

1 

V 

6. 

IX. 

0,52 

ca.  0,48 

'1* 

}» 

Auch  hier  also  Anzeichen  zunehmender  Empfindlichkeit,  und 
keine  Andeutung  von   einer  Gewöhnung  an  Schwefelwasserstoff. 
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VII.  Praktische  Schlussfolgerungen. 

Die  mühsamen  Versuche,  die  in  den  vorstehenden  Blättern 
niedergelegt  sind,  haben  für  Chlor  und  Anunoniak  ergeben,  dass 
die  Thiere  allmählich  Dosen  ohne  besondere  Schwierigkeit  er- 
tragen, die  etwa  2,5 — 4  mal  so  gross  sind,  wie  die,  welche  von 
Anfang  an  ertragen  wurden,  gleichgültig  ob  das  Versuchsthier 
von  Anfang  an  individuell  eine  höhere  oder  geringere  Resistenz 
zeigt.  Das  Resultat  stimmt  überraschend  gut  überein  mit  dem, 
das  ich  an  Arbeitern  einer  Sulfitcellulosefabrik  auf  ganz  anderem 
Wege  gewonnen.  (Dieses  Arch.,  XIX,  183.)  Es  wirkte  auf 
die  Arbeiter  der  Fabrik  ein  Gehalt  von  0,03—0.04%  SOg  nicht 
belästigender  als  auf  mich,  meinen  Assistenten  und  Diener 
0,006 — 0,011,  d.  h.  es  ertragen  hier  die  Arbeiter  auch  etwa 
die  4  fache  Dose,  die  dem  Ungewohnten  schon  ein  wenig 
lästig  ist,  ohne  irgendwelche  Störung.  Es  ist  natürlich  nicht 
meine  Ansicht,  dass  der  Zahl  4  hier  eine  besondere  Bedeu- 
tung zukommt,  schon  die  Erfahrungen  mit  Chlor  am  Hunde 
>Hector«  zeigen,  dass  die  Gewöhnung  weiter  gehen  kann  —  bis 
zu  etwa  der  5 — 6  fachen  Anfangsdosis  —  und  es  mag  wohl 
auch  Individuen  geben,  bei  denen  die  Gewöhnungsfähigkeit  ge- 
ringer ist. 

Ich  lege  vielmehr  nur  Nachdruck  darauf,  dass  der  Ge- 
wöhnte einen  mehrfachen  Gehalt  an  Ammoniak, 
Chlor  und  schwefliger  Säure  ebensogut  erträgt  wie 
der  Ungewohnte  den  einfachen. 

Bisher  scheinen  mir  die  Versuche  zu  beweisen,  dass  sich 
wohl  die  Mehrzahl  der  Individuen  an  ein  mehrfaches  der  an- 
fangs erträglichen  Dosis  von  ätzenden  Gasen  gewöhnen  kann. 
Versuche  mit  weiteren  Gasen  in  dieser  Richtung  an  Thieren  an- 
zustellen, beabsichtige  ich  vorläufig  nicht,  denn  es  dürften  sich 
rascher  Resultate  am  Menschen  in  der  Fabrikpraxis  gewinnen 


Natürlich  wird  diese  Beobachtung  nicht  ohne  Einfluss  auf 
die  Beurtheilung  concreter  Fragen  der  Pabrikhygiene  sein.     Ich 


Digitized  by 


Google 


306     Experim.  ünteraaehungen  über  die  Gewöhnung  an  Fabrikgase. 

habe  mich  bisher  bemüht,  Grenzwerthe  aufzustellen  für  den  Ge- 
halt, den  der  Ungewohnte  noch  einen  Tag  lang  einathmen  kaim 
ohne  merkliche  Belästigung,  diesen  Zahlen  treten  jetzt  für  einige 
Gase  Werthe  gegenüber,  die  etwa  viermal  so  hoch  sind  und  für 
den  Gewöhnten  gelten. 

Sollen  wir  nun  für  die  praktische  Fabrikhygiene  die  für 
den  Gewöhnten  oder  die  für  den  Ungewöhnten  ermittelte  Grenz- 
zahl  als  Maximalzahl  für  den  zulässigen  Gasgehalt  der  Räume 
annehmen?  Ich  glaube,  man  wird  hier  nicht  im  Zweifel  sein 
können  I  Die  Respiration  soll  auch  in  den  Fabriken  thunlichst 
nicht  nur  für  den  Gesunden,  Gewöhnten  und  Starken,  sondern 
auch  für  den  Ungewöhnten,  Schwachen  und  Kränklichen  ohne 
Beschwerden  möglich  sein,  und  wir  sollten  die  Fähigkeit  unseres 
Organismus,  sich  auch  an  höhere  Werthe  zu  gewöhnen,  nicht 
allzusehr  ausnützen,  wissen  wir  doch  sicher,  dass  diese  Gewöh- 
nung für  die  sonstige  Körperfunction  kein  Vortheil  ist,  während 
erst  noch  nachzuweisen  ist,  ob  sie  sicher  keinen  Nachtheil  dar- 
stellt. Es  darf  also  in  den  zum  längeren  Aufenthalt 
bestimmten  Räumen  durchaus  der  Gehalt  an  giftigen 
Gasen  nicht  überschritten  werden,  der  auch  den 
nicht  Gewöhnten  nicht  mehr  belästigt. 

Anders  ist  es  bei  der  Beurtheilung  der  Luftbeschaffenheit 
in  Räumen,  die  nur  vorübergehend  und  nur  von  Einzelnen 
betreten  werden  müssen,  —  hier  werden  wir  uns  zufrieden  geben, 
wenn  die  Dosen  nicht  überschritten  werden,  die  durch  die  Ge- 
wohnheit erträglich  werden  und  nicht  verlangen,  dass  die  Wahr- 
nehmung, die  ein  ungewohnter  Beobachter  an  seiner  eigenen 
Person  macht,  ohne  weiteres  als  gültig  für  die  Arbeiter  augesehen 
werden.  — 

SchwefelwasserstofEgehalt  wird  in  Fabrikräumen  sehr  ernst 
genommen  werden  müssen,  da  gegen  dieses  Gas  die  Empfind- 
lichkeit mit  der  Zeit  wächst. 

Auf  die  theoretischen  Probleme,  die  durch  die  erhaltenen 
Resultate  angeregt  werden,  hoffe  ich  in  anderem  Zusammen- 
hange einzutreten,  möchte  nur  schon  darauf  hinweisen,  dass  die 
beobachtete  »Gewöhnung«  an  Ammoniak  und  Chlor  meist  recht 
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rasch  eintrat,  sich  nicht  sehr  erheblich  weiter  steigern  Hess, 
nach  einem  Jahr  noch  vorhanden  war  —  alles  Momente,  die 
mir  dafür  sprechen,  dass  wenigstens  ein  Theil  dieser  Gewöhnung 
darauf  zurückzuführen  sein  dürfte,  dass  das  Thier  lernt,  sich  in 
dem  reizenden  Gase  vorsichtig  zu  benehmen  und  den  Reiz  ohne 
ungeberdige,  nutzlose  oder  direct  schädliche  Reaction  zu  ertragen. 
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Wieviel  Chlor  nimmt  ein  Hund  in  einer  Ghloratmosphäre 
auf  und  auf  welchem  Wege? 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmaim. 

(Aus  dem  hy^enischen  Institut  in  Wünsbni^g.) 

In  der  vorhergehenden  Arbeit  ist  gesagt,  dass  der  Chlor- 
gehalt meines  Versuchsglaskastens,  trotzdem  fortwährend  ein 
Strom  chlorhaltiger  Luft  durchging,  sehr  stark  abnahm,  sowie 
ein  Thier  hineingesetzt  wurde  ^),  es  bringt  also  das  Thier  erheb- 
liche Chlormengen  zum  Verschwinden  —  es  absorbirt  sie. 

Da  ich  in  früheren  Versuchen  2)  an  mir  selbst  gefunden,  dass 
kleine  Chlormengen  sehr  vollständig  (95 — 100%)  vom  Menschen 
aus  der  Athemluft  aufgenommen  werden,  so  hoffte  ich  aus  den 
Thierversuchen  einen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen,  ob  sich  dies 
bei  höheren  Gehalten  ebenso  verhalte,  und  ich  habe  deshalb 
eine  grosse  Zahl  von  Versuchen,  theils  allein,  theils  mit  Herrn 
Dr.  Kellermann^)  angestellt,  um  die  betrefEenden  Grössen 
möglichst  genau  zu  ermitteln.  Ich  theile  die  ziemlich  un- 
erwarteten, aber  wohl  nicht  uninteressanten  Resultate  möglichst 
kurz  mit. 

1;  Die  Abnahme  des  Gehalts  im  Kasten  bei  den  Versuchen  mit  Ammoniak 
ist  während  der  Correctur  dieser  Arbeit  auch  studirt  worden. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  XVII,  Jubelband. 

3)  Die  von  Herrn  Kellermann  unter  steter  MiÜiülfe  meines  Privai- 
assistenten  Herrn  Lang  angestellten  Versuche  sind  in  seiner  Dissertation 
publicirt.  Die  im  folgenden  mitgetheilten  Versuche  sind  nach  Abschlnss 
der  Arbeit  des  Herrn  Kellermann  mit  besonderer  Sorgfalt  von  uns 
allein  angestellt. 
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Will  man  erfahren,  wieviel  Chlor  der  Hund  absorbirt,  so 
muss  man  erst  wissen,  ob  der  Kasten  nicht  auch  allein  Chlor 
bindet.  Zu  meiner  grossen  Verwunderung  thut  dies  der  Kasten,  der 
aus  mit  Oelfarbe  gestrichenem  Bandeisen  und  Spiegelglasscheiben 
besteht,  in  erheblichem  Maasse  und  zwar  mit  einer  gewissen 
Launenhaftigkeit,  deren  Gesetze  wir  nicht  völlig  ergründet  haben. 

Ich  ermittelte  den  Chlorgehalt  des  Einstroms  in  den  Kasten 
und  des  Ausstroms  aus  dem  Kasten  (pro  Liter)  unter  allen  denk- 
baren Cautelen  und  sehr  oft,  die  Differenz  giebt  die  Chlormenge 
pro  Liter,  die  verschwindet.  Da  die  Ventilation  stets  1800  Liter 
betrug  pro  Stunde,  so  war: 

i)  =  (Pe  —  Pa) '  1800 
der  stündlich   durch   den  Kasten  bedingte  Chlorverlust,    wobei 
Pf  und  Po  in  Milligranamen  den  Chlorgehalt  der  einströmenden 
und  ausströmenden  Luft  angeben. 

Eine  erste  Serie  von  4  Versuchsreihen,  von  denen  jede  einen 
Tag  und  eine  ganze  Anzahl  Versuche  umfasste,  ergab  ganz  wie 
erwartet,  dass  bei  hohem  Gehalt  des  Einstroms  auch  absolut 
mehr  Chlor  vom  Kasten  gebunden  werde,  ja,  es  zeigte  sich 
sogar  eine  auffallende  Proportionalität  zwischen  Chlorgehalt  und 
Chlordeficit. 


Enthielt  der  Einstrom 
pro  Lit«r 


So  betrug  der  Ausstrom      Das  Deficit  pro  Liter 


0,06  —0,108  mg  0,036—0,078  mg  i        0,024--0,03  mg 

0,24  —0,258     .  0,18  —0,204     »                    0,06  —0,05     . 

0,408—0,48       »  0,282—0,366     >                   0,126—0,114  > 

0,558  mg  0,39  mg                              0,168  mg 

Als  die  Versuche  noch  einen  Tag  gedauert,  zeigte  sich  all- 
mählich auch  bei  den  höheren  Gehalten  eine  geringere  Absorption 
durch  den  Kasten,  was  wir  darauf  bezogen,  dass  jetzt  die  etwa 
absorbirenden  Metall-,  Kitt-  und  Paraffintheile  sich  mit  Chlor 
gesättigt  hatten.  Nach  3  Tagen  verschwanden  auch  bei  Gehalten 
von  0,26  nur  noch  0,012  mg  Chlor  pro  Liter.  Aber  diese  von 
uns  begrüsste  Eigenschaft  des  Kastens  hielt  nicht  an  —  ohne 
dass   wir   einen  Grund    dafür  angeben  konnten,    absorbirte    er 

Afchlr  fBr  Hyefcne.    Bd.  XXXIV.  22 
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plötzlich  wieder  starker,  sodass  wir  zur  Einsicht  kamen,  wir 
müssten  die  Absorption  durch  den  Kasten  allein  vor  und  nach 
jedem  Versuch  über  die  Absorption  durch  Kasten  und  Hund 
bestimmen,  wenn  wir  für  die  Absorption  durch  den  Kasten 
richtige  Werthe  einsetzen  wollten. 

Was  im  Kasten  speciell  das  Absorbirende  war,  und  was 
diese  scheinbaren  Launen  bedingte,  haben  unsere  Versuche 
nicht  entdeckt.  Soviel  kann  ich  sagen,  dass  trocknes  Holz, 
Paraffin  (auf  Teller  ausgestrichen)  und  Wasser  auf  Teller  aus- 
gebreitet nur  sehr  wenig  absorbirte,  etwa  nur  0,012 — 0,018  mg 
pro  Liter  mehr,  als  der  leere,  trockne  Kasten,  bei  einem  Ein- 
Strom  von  0,18  mg  pro  Liter.  Eine  stärkere  Absorption  er- 
hielten wir  durch  grosse  Flächen  Oelkitt  bis  0,072  mg  pro  Liter, 
bei  einem  Einstrom  von  0,18,  doch  macht  uns  diese  Beobach- 
tung, die  starke  Absorption  des  Glaskastens  nicht  verständlich, 
an  dem  nur  sehr  wenig  Oelkitt  den  Binnenraum  berührte. 

Nachdem  wir  die  absorbirenden  Eigenschaften  des  Kastens 
gründlich  kennen,  wenn  auch  nicht  vollkommen  verstehen 
gelernt  hatten,  wurden  2  Versuche  mit  einem  Hund  von  6  Kilo 
Gewicht  und  glatter  Behaarung  gemacht. 


Tersneli  I.    September  98. 

8  je  Vi  Stunde  dauernde  Bestimmungen  wurden  in  Pausen  von  5  Min. 
gemacht,  sie  ergaben  Milligramm  in  1  liter: 


1 

I 
(leer) 

n 

i      Geer) 

ra     '     in 

(mit  Hund)  (mit  Hund) 

IV 
(mit  Hund) 

V 

(mit  Hund) 

Einstrom 
AuBstrom 

0,15 
0,102 

0,166 
0,108 

0,168 
0,024      ■ 

1 

0,174 
0,036 

0,18 
0,03 

0,204 
0,054 

Differenz 

0.048 

:      0,048 

0,144 

0,138 

0,15 

0,150 

(Hund  h< 
bleit 

VI 

3rau8,  Speichel 
t  drinnen) 

i    (Hund  l 
1           bleil 

vn 

eraui,  Speich 
bt  drinnen) 

el 

l 

üinstrom 
LUßstrom    . 

ii 

0,24 
0,15 

0,24 
0,15 

Differenz 


0,09 


0,09 
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Im  Kasten  hatten  sich  250  ccm  Speichel  angesammelt,  die 
40  com  i/ioo  Normal-Natriumthiosulfatlösung  verbrauchten,  d.  h. 
14,4  mg  Chlor  enthielten. 

Bei  einem  Gehalt  der  einströmenden  Luft 
von  0,15  und  0,156  absorbirte  also  der  trockne  Kasten  0,048 
>    0,24    *     0,24  >  >       »     feuchte        »        0,09. 

Bei  0,18  dürfen  wir  daraus  eine  Absorption  von  0,06 — 0,07  mg 
Chlor  pro  Liter  durch  den  leeren,  feuchten  Kasten  berechnen. 

Bei  0,018  wird  von  Hund  und  Kasten  rimd  0,15  absorbirt. 

Es  absorbirt  also  der  Hund  pro  Liter  0,15 — 0,065,  d.  h. 
0,085  mg. 

Da  1800  Liter  pro   Stunde   am  Himd   vorbeistreichen,    so 

absorbirt  er  in  1  Stunde  1800  0,085  =  153  mg. 

14  4 
Davon  ist  abzuziehen,  weil  vom  Speichel  absorbirt        '-  ^^ 

ca.  3  mg  pro  Stunde. 

Es  absorbirt  also  der  Hund  pro  Stunde  ca.  150  mg. 

Tersach  IL    September  98. 


Kasten 


leer    '    leer    i     ™   , 
Hund 


mit     I     mit 
Hand      Hund 


Einstrom      0,27     0^76  |  0,228    0,216  '  0,192 


ohne  Hund 
m.  Speichel 


ohne  Hund  |  ohne  Hund 
m.  Speichel   ohne  Speich. 


0,18  0,3  0,264 


Aosstrom     0,18  ^  0,186    0,078    0,072    0,054       0,114      ,      0,18  0,204 

WfiFerenz      0,09  '  0,090 !  0,160 1  0,144    0,188       0,066  0,12  0,060 

Es  absorbirt  der  feuchte  Kasten  ohne  Hund  bei  0,18  mg 
Einstrom  0,066,  also  bei  0,22  mg  0,07—0,075. 

Es  absorbirt  der  feuchte  Kasten  mit  Hund  bei  0,22  mg  Ein- 
strom 0,15  mg. 

Also  der  Hund  allein  0,15—0,075  =  0,075  mg  Chlor  pro  Liter. 

Also  in  1800  Liter  135  mg  Chlor. 

Nun  waren  aber  von  60  cbm  Speichel  Chlor  aequivalent 
4  ccm  */ioo  Na2  Sj  O3  d.  h.  1,44  mg  Chlor  absorbirt. 

Also  absorbirt  der  Hund  133,5  mg. 

Mit  diesen  Zahlen  stimmen  recht  gut  die  analogen,  unter 
Tueiuer  Mitwirkung,  von  Herrn  Kellermann  erhaltenen  Werthe, 
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wenn  dieselben  auch  nicht  ganz  die  Sicherheit  bieten,   wie  die 
Ergebnisse  der  beiden  hier  mitgetheilten  Versuche. 
So  fand  ich  mit  Herrn  Kellermann 


instrom 

Absorption 

0,12 

118  mg 

0,18 

94    » 

0,21 

121    » 

0,13 

121    » 

0,17 

113    » 

0,27 

162    » 

0,16 

106    » 

0,21 

145    > 

Im  Mittel  122  mg 

Es  soll  nicht  verschwiegen  werden ,  dass  unter  den  Resul- 
taten von  Herrn  Kellermann  auch  3  von  42 — 65  mg  stünd- 
licher Chlorabsorption  durch  den  Hund  sind,  doch  glaube  icli 
auf  diese  Ergebnisse  wenig  Werth  legen  zu  sollen. 

Es  ist  also  festgestellt,  dass  ein  Hund  von  6  Kilo  pro 
1  Stunde  etwa  100 — 150,  im  Durchschnitt  meiner  beiden  Ver- 
suche etwa  142,  im  Mittel  aller  Versuche  126  mg  Chlor  absorbirt. 

Fragen  wir  nun  auf  welchem  Wege?  Ich  hatte  die  Versuche 
gemacht,  um  zu  bestimmen,  der  wievielte  Theil  des  vom  Hunde 
eingeathmeten  Chlors  von  ihm  absorbirt  wird. 

Die  Maximalmenge,  die  der  Hund  absorbiren  kann,  wenn 
er  alles  in  die  Lunge  eingedrungene  Chlor  zu  binden  im 
Stande  ist,  wäre: 

Ein  Hund  von  6  Kilo  athmet  höchstens  120  Liter  Luft  in 
1  Stunde  ein.  Enthält  dieselbe  wie  im  Durchschnitt  aus  meinen 
beiden  Versuchen  0,2  mg  Chlor  im  Liter,  so  athmet  er  pro 
Stunde  120.0,2  =  24  mg  Chlor  ein,  und  absorbirt  es  im 
günstigsten  Falle  vollständig.  Es  ist  aber  durch  den  Hund 
142  mg  Chlor  zum  Verschwinden  gebracht,  d.  h.  ca.  120  mg 
mehr  oder  siebenmal  mehr  als  durch  die  Respiration  ver- 
schwinden kannl 

Dieses  sehr  überraschende  Resultat  vereitelte  natürlich 
unsere   Absicht,    etwas   über   die   procentische  Absorption   von 
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('lilor  aus  der  Inspirationsluft  zu  erfahren,  solche  Versuche 
können  an  Thieren  überhaupt  nach  diesem  Ergebnis  schwer 
gemacht  werden  und  werden  besser  nach  meiner  früher  an- 
gegebenen Methode  am  Menschen  ausgeführt. 

Es  lehren  aber  die  Versuche,  dass  das  Thier  auf  einem 
anderen  Wege  massenhaft  Chlor  absorbirt  —  es  können  hier 
nur  die  Haare  in  Frage  kommen.  Als  Control versuch  liegt  es 
nahe,  die  Chloraufnahme  durch  ein  todtes  Thier  zu  studiren, 
wir  haben,  da  die  Versuche  nicht  an  diesem  Hund  angestellt 
werden  konnten,  an  einer  todten  Katze  von  ca.  2500  g  gemacht 
und  in  genau,  wie  oben  geschildert,  angeordneten  Versuchen 
das  erstemal  97,  dann  zweimal  75  mg  Chlorabsorption  durch 
eine  todte  Katze  in  einer  Stunde,  bei  einem  Chlorgehalt  des 
Einstroms  von  0,18  das  erstemal  und  0,24  die  späteren  Male. 
Diese  Werthe  stimmen  sehr  befriedigend  mit  den  in  den  Hunde- 
Versuchen  erhaltenen.  Nehmen  wir  an,  der  wesentlich  grössere, 
aber  dünn-  und  glatthaarige  Hund  habe  statt  97 — 75  mg  etwa 
100—120  mg  Chlor  durch  seinen  Pelz  absorbirt  und  addiren 
wir  dazu  die  ca.  24  mg ,  die  durch  die  Athmung  absorbirt  sein 
können,  so  kommen  wir  auf  die  120 — 140  mg  Chlor,  die  that- 
sächlich  durch  den  Hund  zum  Verschwinden  gebracht  wurden. 

Es  ist  somit  dargethan,  dass  die  erheblichen 
Chlormengen,  die  ein  Hund  aus  einer  Chloratmo- 
sphäre absorbirt,  zum  grössten  Theil  {% — %)  durch 
die  Haut  resp.  Haare  absorbirt  werden  und  nur  ein 
sehr  geringer  Theil  durch  die  Lunge. 

Die  reichlichen  Speichelmengen,  welche  das 
Thier  oft  producirt,  absorbiren  nur  sehr  wenig.^) 

1}  Versucht  man  auB  den  Zahlen,  die  in  der  vorhergehenden  Arbeit  mit- 
getheilt  sind:  Chloi^ehalt  beim  blinden  Versach  und  beim  Versuch  mit  Hund  die 
AbsorptionsgrOsse  zu  berechnen,  so  erhält  man  im  allgemeinen  ähnliche  Werthe, 
doch  ist  bei  diesen  Versuchen  die  Bestimmung  des  Gehalts  im  blinden 
Versuch  stete  nur  einmal  ausgeführt  und  es  fehlt  die  Bestimmung  nach 
Kntfemung  des  Hundes.  —  Auf  eine  Beihe  fttr  mich  vorläufig  unerklärlicher 
Resultate,  unerklärlich  insbesondere  nach  den  Ergebnissen  dieser  Arbeit, 
habe  ich  8.  302  in  der  Anmerkung  aufmerksam  gemacht. 
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Anhangweise  sei  bemerkt,  dass  sich  aus  den  Angaben  der 
vorigen  Arbeit  berechnen  lässt,  dass  auch  von  Schwefelwasser- 
stoff bedeutend  mehr  verschwindet,  als  unter  der  Annahme  ver 
ständlich  ist,  dass  nur  die  Respirationsschleimhaut  Schwefel- 
wasserstoff binde,  diese  aber  allen  H2S,  der  mit  ihr  in  Berührung 
kommt.  Auf  eine  nähere  Ausführung  dieser  Rechnung  gehe  ich 
nicht  ein,  sondern  gebe  nur  an,  dass  sich  aus  der  Mehrzahl  der 
Versuche  eine  Absorption  von  etwa  270  mg  H2S  berechnet, 
während  durch  die  Respiration  nur  höchstens  90  mg  absorbirt 
werden  könnten.  Besondere  Versuche  zur  Controle  dieser  Werthe 
habe  ich  bisher  nicht  angestellt,  sie  beanspruchen  einstweilen 
nur  orientirenden  Werth. 
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Nach  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  Gottlob  Fuchs  aus  Wastebriese  und 
Dr.  Hugo  Bohmid  aus  Passan  angestellten  Versuchen. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann.^) 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

Man  pflegt  von  einer  guten  Zimmerluft  zu  verlangen,  dass 
dieselbe  nicht  über  1%  Kohlensäure  enthalte  und  Gehalte  von 
2^00  gelten  allgemein  schon  als  recht  hoch.  Eine  einfache  Ueber- 
legung  —  die  aber  meines  Wissens  bisher^)  nicht  angestellt 
wurde  —  ergibt  jedoch,  dass  wir  meist  eine  wesentUch  an  Kohlen- 
säure reichere  Luft  athmen  als  dem  Durchschnittsgehalt  der 
Zimmerluft  entspricht.  Es  ist  —  wie  uns  dies  jeder  Raucher 
aufs  Deutlichste  versinnlicht  —  unvermeidbar,  dass  der  Mensch 
von  einer  Wolke  seiner  eigenen  Exspirationsluft  imigeben  ist, 
und  da  dieselbe    ca.  40 ^/qq  Kohlensäure   enthält,    so   muss   die 

1)  Ausführlichere  Mittheilung  der  Ergebnisse  bieten  die  beiden  Disser- 
tationen meiner  Schüler: 

Gottlieb  Fuchs:   Beiträge   zur  Untersuchung   der  Luft  auf   ihren 
Kohlensäuregehalt,  Wünburg  1889 ; 

Hugo  Schmid:  Neue  Untersuchungen  über  den  Kohlensäuregehalt 
der  Inspirationsluft^  Würzburg  1898. 

Da  die  Ergebnisse  von  Fuchs  —  trotz  einer  kurzen  Mittheilung  von 
mir  in  den  Sitzungsberichten  der  physik.-medic.  Gesellschaft  von  Würzburg, 
Sitzung  vom  23.  U.  89,  in  der  litteratur  ganz  unbeachtet  geblieben  sind, 
habe  ich  mit  Herrn  H.  Schmid  die  Frage  nochmals  durchgearbeitet  und 
durch  neue  Gesichtspunkte  erweitert. 
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luspirationsluft  reicher  an  Kohlensäure  als  die  Zimmerluft  sein, 
wenn  wir  und  die  Zimmerluft  ruhend  oder  nur  sehr  wenig  be- 
wegt sind. 

Diese  Voraussetzung  konnten  wir  folgenderraaassen  beweisen. 
Wir  stellten  zwei  Paare  von  Pettenkof  er 'sehen  Barytröhren 
auf  und  verbanden  beide  Paare  mit  je  einem  Aspirator.  Der 
eine  Apparat  diente  für  die  Zimmerluft,  dieselbe  wurde  stets  in 
einigen  Metern  Entfernung,  aber  in  Kopfhöhe  des  Experimen- 
tators entnommen.  Der  andere  Apparat  trug  am  Ende  der  ersten 
Barytröhre  mit  derselben  durch  ein  kurzes  Kautschuckröhrchen 
verbunden  ein  Glasröhrchen,  das  bestimmt  war,  während  der 
Inspiration  in  die  Nase  der  Versuchsperson  eingeführt  zu  werden. 
Der  Experimentator  athmete  stets  bei  fest  geschlossenem  Munde 
streng  nasal;  während  der  Exspiration  und  des  Beginns  der  In- 
spiration hielt  er  das  Glasröhrchen  mit  dem  Finger  verschlossen. 
Er  führte  es  unter  Lüftung  des  verschliessenden  Fingers  etwa 
1  cm  tief  in  einen  Nasengang  ein,  sobald  die  Inspiration  kräftig 
im  Gang  war  und  während  dieser  Zeit  saugte  der  Aspirator  eine 
gewisse  Luftmenge  aus  dem  Inspirationsstrom  an.  Noch  ehe 
die  Exspiration  begann,  wurde  das  Röhrchen  aus  der  Nase 
entfernt  und  in  Brusthöhe  verschlossen  gehalten.  Es  wurden 
jedesmal  ca.  4  1  Zimmerluft  und  ebensoviel  Inspirationsluft 
untersucht,  Titrirung  und  Berechnung  geschah  in  der  üblichen 
Weise. 

Die  Resultate  der  Versuche  fielen  alle  in  der  erwarteten 
Richtung,  doch  waren  quantitativ  ziemliche  Differenzen,  indem 
—  ohne  dass  jedesmal  ein  befriedigender  Grund  angegeben 
werden  konnte  —  die  Inspirationsluft  bald  sehr  bedeutend,  bald 
imr  in  geringerem  Grade  reicher  an  Kohlensäure  war  als  die 
Zimmerluft.  Niemals  betrug  aber  bei  halbwegs  normalem  Kohlen- 
säuregehalt der  Zimmerluft  der  Gehalt  der  Inspirationsluft  weniger 
als  das  ca.  3  fache  der  Zimmerluft.  Es  mag  zur  Erklärung  der 
Unregelmässigkeiten  eine  verschieden  starke  aber  stets  unmerk- 
liche Bewegung  der  Zimmerluft  mitwirken,  auch  waren  sicher 
schnelleres  oder  langsameres  Athmen,  kürzeres  oder  längeres 
Ansaugen    der   Inspirationsluft   während   jeder  Inspiration    und 
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andere  schwer  zu  übersehende  Einzelumstände   von   wichtigem 
Einfluss  auf  den  Ausfall  der  Resultate. 

Ich  theile   die  Versuche  im  Zimmer  in  zwei  Tabellen  mit, 
und  zwar  zuerst  die  im  Stehen  erhaltenen. 


Tabelle   I. 
Laboratoiiamsversnehe  im  Stehen. 


Bemerkung 


Tem- 

perat. 

•  C. 


I  COi-Gehalt 
der  Luft  dos 
I  umgeben- 
den Raumes 
•/oo 


T- 


-T 


Der  i 
Insplra- 
tions- 

Luft 

•/oo 


Diffe 
renz 

/CO 


Experimentator 


19* 

17« 
C.18» 
C.18« 


18* 
C.20« 


Vereufhe  im  l^boratorinm, 

stehend,  bei  normaler  Loft- 

beschaffenhcit 

Versache  im  Laboratorium, 
stehend,  bei  absichüicber 
LuftTerechlechterung  durch 
Brennen  lasaen  v.  10  Bunsen- 
brennern 


Vereach  im   Laboratorium,  ( 
fitehend,     bei     verstärkter  <      25* 
Heizung  ( 

Versuche  im  LAboratorium,  j       17* 
stehend,  rauchend         \      14* 


0,87 
0,80 
1,83 
1,02 
1,30 


2,33 
4,37 


0,98 
0,81 


I 


3,06 
2,36 
3,95 
5,15 
6,31 


5,23 
6,94 


2,19 
1,56 
2.12 
4,13 
5.01 


2,90 
2,57 


Schmid. 

Schmid. 

K.  B.  Lehmann. 

Fuchs. 

K.B.  Lehmann. 


Schmid. 
Fuchs. 


1,38      I    4,24      2,89     Schmid. 


3,35 
2,94 


2,37 
2,13 


Sclitnid. 
Schmid. 


Aus  diesen  Zahlen  folgt: 

1 .  Beim  ruhigen  Stehen  im  Laboratorium  besitzt  die  Inspi- 
rationsluft meist  einen  2,1  bis  2,9  ^/oo  höheren  Gehalt  als 
die  Zimmerluft.  Extreme  Werthe,  wie  1,56  und  4,13, 
ja  5,01,  werden  relativ  selten  beobachtet.  Unsere  Ver- 
muthung,  dass  bei  niedriger  Zimmertemperatur  die 
Differenz  des  Kohlensäuregehalts  von  Zimmerluft  und 
Inspirationsluft  klein  sein  werde,  indem  unter  diesen 
Umständen  die  leichtere  Exspirationsluft  intensiver  auf- 
steige, hat  sich  nicht  scharf  beweisen  lassen,  jedenfalls 
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haben  andere  Faktoren  (s.  o.)  einen  grösseren  Einfluss 
auf  die  Zahlen. 

2.  Wie  zu  erwarten,  beeinflusst  das  Rauchen  einer  Cigarre 
den  Kohlensäuregehalt  der  Inspirationsluft  nicht.  Die 
von  der  Cigarre  geUeferte  Kohlensäure  verschwindet 
neben  der  vom  Körper  gelieferten. 

Ich  hatte  mir  gedacht,  dass  es  einen  grossen  Unterschied 
für  den  Gehalt  der  Inspirationsluft  an  Kohlensäure  machen 
müsse,  ob  man  den  Kopf  frei  trägt  oder  ihn  in  weiche  Kissen 
drückt.   Hierdurch  sind  die  Versuche  von  Tabelle  II  verursacht. 

Tabelle  n. 
Laboratoriamsversiiehe  im  Llegren. 


ii 
11 

CO,  7oo 

CO,  Voo 

Nähere  Angaben 

Temp. 

in  der 

Zimmer- 

Inft 

in  der 

Inspira- 

;  tionslnft 

CO,  %, 
Differenz 

Experi- 
mentator 

Kopf  in  2  Kissen 

18« 

1,01 

3,84 

2,83 

Schmid. 

Kopf  in  2  Kissen    . 

.  1    18" 

0,94 

8,37 

2,43     1 

Schmid. 

Kopf  in  1  Kissen    . 

— 

1,08 

2,66 

1,58 

Fuchs. 

Kopf  in  1  Kissen     . 

— 

1,13 

2,53 

1,40 

Fuchs. 

Kopf  in  2  Kissen     . 

— 

1,43 

6,78 

5,35 

Fuchs. 

Die  Versuche  ergaben  mit  Ausnahme  des  letzten,  wobei 
Herr  Dr.  Fuchs  den  Kopf  des  Institutsdieners  förmUch  in  die 
Kissen  vergrub,  kein  sehr  auffälliges  Resultat.  Wider  Erwarten 
war  die  C02-Di£Eerenz  im  Stehen  und  Liegen  ziemlich  die  gleiche, 
und  auch  der  vereinzelte  abnorm  hohe  Werth  von  Herrn  Fuchs 
findet  in  einzelnen  Versuchen  von  Tabelle  I  sein  Analogon, 
stellt  aber  immerhin  eine  Warnung  gegen  die  grossen  weichen 
Kopfkissen  dar. 

Von  besonderem  Interesse  war  es  für  mich,  die  im  Zimmer 
angestellten  Versuche  im  Freien  zu  wiederholen.  Es  war  voraus- 
zusehen, dass  die  im  Freien  auch  bei  scheinbarer  » Windstille  ^ 
stets   erheblichere  Windbewegung  die  Differenzen  zwischen  der 
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Inspiratiousluft  und  der  übrigen  Luft  kleiner  erscheinen  lassen 
würde  —  das»  die  DifiEerenzen  aber  so  minimal  sein  würden, 
^^-io  wir  sie  fanden,  hätte  ich  doch  nicht  geglaubt. 


Tabelle   III. 
Yersuehe  im  Freien. 


Wetter 


,i  Temp. 


CO,  0/^ 

der 
Inspira- 
tionsluft 


CO,  "/oo 
Differenz 


Experi- 
mentator 


Windstill,  leichter  Regen  |  IS«" 

WmdetiU,  idar  ....  I  6» 

WindstiU,  klar  ....  4» 

Windstill,  klar  .     .     .    .  2(y 


0,31 
0,34 
0,37 
0,70 1) 


0,34  0,03  I  Schmid. 

0,40  0,06  II  Schmid. 

0,45  '      0,08        Schmid. 
0,70  0  Dr.  Mann. 


Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  der  Kohlensäure- 
gehalt der  Inspirationsluft  im  Freien  und  im  Zimmer  sehr  ver- 
schieden gross  ist,  viel  verschiedener  als  man  bisher  angenommen. 
Während  wir  im  Freien  eine  Luft  von  ca.  0,4  ^/oo  CO2  einathmen, 
beträgt  auch  im  gut  ventilirten  Zimmer  bei  ruhigem  Sitzen  oder 
Stehen  der  Gehalt  meist  2^/2  bis  3^2%  (das  heisst  wir  athmen 
4  resp.  6^2%  unserer  Exspirationsluft  wieder  ein)  und  erreicht 
auch  bei  nicht  extrem  verunreinigter  Zimmerluft  unter  Umständen 
Werthe  bis  zu  6  und  1%. 

Es  liegt  sehr  nahe,  aus  diesen  Versuchen  eine  Erklärung 
für  die  bis  dahin  noch  recht  unvollkommen  verständliche  Wir- 
kung der  Luft  geschlossener  Räume  abzuleiten.  Doch  ist  hierbei 
grosse  Vorsicht  geboten.  Wie  in  einer  folgenden  Arbeit  gezeigt 
werden  soll,  besitzen  wir  bis  dahin  keine  unanfechtbaren  Beweise 
für  die  Gesundheitsschädlichkeit  kleiner  und  mittlerer,  wenn 
auch  längere  Zeit  geathmeter  Kohlensäuremengen,  und  die  Dosen 
von  3  bis  7^/oo  erscheinen  doch  immer  noch  als  klein  oder 
mittelstark. 

Eher  möchte  die  Ueberlegung  von  Werth  sein,  dass  wir 
geradeso  wie  wir  die  von  uns  ausgeschiedene   Kohlensäure  in 


1)  Der  hohe  Gehalt  wohl   durch  Nähe  eines  Misthaufens  verschuldet. 
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höherem  Maajsse  einathmen  als  man  bisher  annahm,  auch  die 
anderen  gasförmigen  Ausscheidungen  in  erhebUchem  Maasse 
sofort  »aus  unserem  Dunstkreis«  wieder  aufnehmen.  Aber  auch 
diese  bisher  wenn  auch  nicht  unwahrscheinHche ,  so  doch  ex- 
perimentell durchaus  unerweisbare  Schädlichkeit  möchte  ich 
geringer  veranschlagen  als  die  bekannten  übrigen,  die  Gesund- 
heit des  Stubenhockers  bedrohenden  Faktoren:  Mangel  an 
Bewegung,  au  Temperaturschwankungen,  an  Luftbad,  an  Licht 
u.  s.  f. 
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Experimentelle  Studien  über  den  Einflnss  technisch  und 
hygienisch  wichtiger  Gase  und  Dämpfe  auf  den  Organismus. 

Theil  VIII:  Beitrftge  zur  Kenntnis  der  Terpentinöl  Wirkung. 

Von 
Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Wtirzburg.) 

I.  Einleitung. 

In  Nr.  19  des  Correspondenzblattes  für  Schweizer  Aerzte  1896 
veröffentlichte  mein  verehrter  Freund,  der  eidgenössische  Fabrik- 
inspector  Dr.  F.  Schuler  in  MoUis  (Ct.  Glarus)  folgenden 
Artikel: 

Wer  sich  mit  Malern  über  die  Schädlichkeiten  ihres  Berufs 
unterhält,  hört  nicht  selten  als  eine  der  grössten  Gefährdungen  die 
Gewohnheit  vieler  Berufsgenossen  bezeichnen,  den  Händen  an- 
haftende Farben  mit  Terpentinöl  abzuwaschen.  »Das  ist  ja  all- 
bekannt,« meinte  ein  alter  erfahrener  Meister,  »dass  Arbeiter, 
welche  dies  thun,  «verdrehte'  Hände  bekommen.  Darum  ist  auch 
die  Benutzung  des  Terpentinöls  zu  solchen  Zwecken  überall  ver- 
boten, c  Auf  die  weitere  Frage,  welche  Erscheinungen  denn  zu 
Tage  treten,  belehrte  er  mich,  dass  von  Mattigkeit  und  Zittern 
fast  alle  altem  Maler  befaUen  werden,  nach  lange  dauerndem 
Missbrauch  des  Terpentinöls  zu  Reinigungszwecken  aber  die 
Hände  völlig  lahm  und  klauenartig  verbogen  werden. 

Nach  dieser  Darstellung  lag  es  nahe  genug,  an  eine  chroni- 
sche Bleiintoxication  und  ihre  Folgen  zu  denken.     Aber  keiner 
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der  Angefragten  wollte  dies  gelten  lassen.  Man  wies  auf  die 
Häufigkeit  der  geschilderten  Erscheinungen  bei  den  Wagenmalem 
hin,  die  nur  sehr  wenig  Bleiweiss  zum  Grundiren,  aber  sehr  viel 
Terpentinöl  für  ihre  Lackfarben  brauchen;  ja  man  behauptete, 
dass  eigentliche  Lackirer  weit  öfter  als  die  Maler  selbst  in  der 
beschriebenen  Weise  erkranken;  auch  in  den  Werkstätten  für 
den  Bau  von  Eisenbahnwagen  zeige  sich  die  gleiche  Erschei- 
nung. 

Meines  Wissens  sind  dies  —  die  Richtigkeit  der  mitgetheilten 
Thatsachen  oder  vielmehr'  ihrer  Deutung  vorausgesetzt  —  Wir- 
kungen des  Terpentinöls,  die  bisher  ganz  unbeachtet  oder 
unbekannt  geblieben  sind.  Man  kannte  allerdings  längst  eine 
Anzahl  krankhafter  Erscheinungen,  welche  durch  Inhalation  von 
Terpentinöldämpfen  herbeigeführt  wurden.  Man  wusste,  dass 
nicht  nur  Athmungs-  und  Verdauungsorgane  darunter  leiden, 
sondern  vor  Allem  auch  das  Nervensystem.  Die  Entstehung 
von  Kopfschmerz,  Schwindel,  Convulsionen,  grosser  Mattigkeit 
und  selbst  Lähmungserscheinungen  war  längst  bekannt.  Eine 
ganze  Reihe  von  Schriftstellern  hatte  dies  alles  beobachtet,  obwohl 
die  EmpfindUchkeit  für  die  Terpentinöldämpfe  bei  vielen  Indi- 
viduen gar  nicht  oder  nur  in  geringem  Maass  vorhanden  zu 
sein  scheint.  Selbst  als  An«Tstheticum  scheint  Terpentinöl  nach 
Köhler  wirken  zu  können.  Jedenfalls  führt  seine  Einwirkung, 
wie  Hirt  auf  Grund  von  Experimenten  und  Beobachtungen  sich 
ausspricht,  zwar  spät  und  nur  wenn  sie  in  grossen  Dosen  erfolgt, 
zur  AfEection  von  Gehirn  und  Rückenmark  und  Eulenberg 
gibt  in  seinem  »Oeffentlichen  Gesundheitswesen«  an,  dass  schon 
massige  Gaben  Reflexverminderung  und  Depressionszustände 
hervorrufen. 

Alle  diese  krankhaften  Erscheinungen  dürften  aber  nur 
durch  die  Einathmung  von  Terpentinöldämpfen  bewirkt  worden 
sein  und  schon  im  17.  Jahrhundert  scheint  der  alte  Ramazzini 
nur  an  diese  Art  der  Einwirkung  gedacht  zu  haben,  wenn  er 
schilderte,  wie  die  Maler  »mit  Maul  und  Nase  verderbliche 
Dünste  in  sich  ziehen,  die  zum  Lebensgeisterlein  imd  dem  Ge- 
blüte  durchdringend  die  natürlichen  Verrichtungen  unterbrechen c. 
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Niemand  spricht  von  einer  Wirkung  durch  die  Haut  und  von 
solchen  localen  Lähmungserscheinungen,  wie  die  Maler  von 
Beruf  beobachtet  zu  haben  behaupten.  Nur  Layet  in  seiner 
Gewerbepathologie  erwähnt  etwas,  das  einige  Aehnlichkeit  mit 
diesen  Angaben  besitzt.  Er  citirt  nämlich  bei  Anlass  der  Er- 
wähnung der  nervösen  AfEectionen,  zu  denen  Terpentinöl-  und 
Ben2dndämpfe  Veranlassung  geben,  eine  Beobachtung  von  Perrin, 
aus  der  sich  Folgendes  ergibt:  in  den  Färbereien,  wo  die  Stoffe 
entfettet  und  das  hiezu  benutzte  Benzin  durch  Schwungmaschi- 
nen wieder  daraus  entfernt  wird,  findet  eine  enorme  Verdunstung 
desselben  statt.  Die  Einathmung  der  Dämpfe  erzeugt  förmliche 
Trunkenheit.  Aber  ausser  dieser  Allgemeinwirkung  auf  die 
Nervencentren  übt  das  Benzin  noch  eine  locale  auf  Hände  und 
Arme  aus,  die  sich  in  einem  leichten  Zittern  dieser  Theile,  ver- 
bunden mit  einem  lästigep  Gefühl  von  Ameisenkriechen  und 
Steifigkeit  äussert.  Perrin  erklärt  dies  nun  durch  die  Wärme- 
entziehung, welche  das  rasch  verdunstende  Benzin  auf  Händen 
und  Armen  bewirkt  und  durch  die  Entfettung  der  Haut  an  den 
betreffenden  Theilen,  eine  Erklärung,  die  jedenfalls  für  die  be- 
haupteten lokalen  Wirkungen  des  Terpentinöls  in  keiner  Weise 
zutreffen  könnte.« 

Auf  diesen  Artikel  Schuler's  gingen  vier  kürzere  Briefe  von 
Aerzten  ein,  die  sich  grossentheils  ziemlich  vorsichtig  zur  Sache 
äusserten  und  die  mir  Herr  College  Schuler  zusandte.  Durch  ein 
unaufgeklärtes  Missgeschick  sind  sie  trotz  wiederholten  Suchens 
für  den  Augenblick  nicht  mehr  zu  finden,  und  da  die  Namen  der 
freundlichen  Schreiber  nicht  notirt  sind,  so  kann  auch  über  den 
Inhalt  nichts  näheres  berichtet  werden,  bis  sie  eines  Tages  ein- 
mal unerwartet  zum  Vorschein  kommen.  —  Inzwischen  glaube 
ich  meine  Schuld  am  ehesten  dadurch  gut  zu  machen,  dass  ich 
meine  auf  Wunsch  von  Herrn  CoUegen  Schul  er  angestellten 
Thierversuche  mittheile,  die  seit  Jahr  und  Tag  auf  das  Wieder- 
finden der  Briefe  warten. 

Die  MögUchkeit,  dass  die  Benetzung  der  Hände  mit  Terpentin 
nervöse  Störungen  hervorbringen  kann,  scheint  a  priori  sehr 
wohl  vorhanden,  wenn  wir  uns  an  die  merkwürdige  Erfahrung 
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Mendels  über  Schwefelkohlenstoff^)  erinnern.  Derselbe  sah  bei 
einem  26  jährigen  Mann  tonische  Krämpfe,  sensible  und  motorische 
Lähmung  grade  in  den  Fingern  beider  Hände  auftreten,  welche 
täglich  in  den  Schwefelkohlenstoff  eintauchten.  Allerdings  hatte 
der  Mann  12  Jahre  lang  täglich  3  bis  4  Stunden  seine  Finger 
in  Schwefelkohlenstoff  eintauchen  müssen;  ausserdem  steht  diese 
Erfahrung  ziemlich  vereinzelt  da  und  Schwefelkohlenstoff  ist 
giftiger  wie  Terpentin. 

II.  Experimentelle  Untersuchungen  an  Thieren. 

Die  Versuche  sind  selbstverständlich  in  der  klaren  Einsicht 
unternommen,  dass  negative  Resultate,  an  Thieren  erhalten,  nicht 
sicher  eine  Unschädlichkeit  für  den  Menschen  beweisen.  Es  war 
nach  zwei  Richtungen  hin  zu  experimentiren  und  zwar  einmal 
Versuche  über  die  Wirkung  äusserlich  applicirten  Terpentinöls 
anzustellen,  die  etwa  die  Verhältnisse  beim  Waschen  der  Hände 
nachahmen  sollten,  und  zweitens  galt  es  einige  quantitative  Vor- 
stellungen über  die  GesundheitsschädUchkeit  von  Terpentinöl- 
dämpfen zu  gewinnen. 

A.  Pinselversuche. 

Die  Versuche  über  die  Wirkung  äusserlich  appli- 
cirten Terpentinöls  wurden,  an  einem  Hunde  angestellt,  der 
uns  im  Laboratorium  seit  Jahren  genau  bekannt  war,  an  dem 
uns  also  irgend  welche  Abnormitäten  besonders  rasch  auffallen 
mussten.  Täglich  morgens  wurde  dem  Hund  die  rechte  Vorder- 
und  rechte  Hinterpfote  bis  zur  Mitte  des  Carpus  mit  reinem 
Terpentinöl  bepinselt  und  der  Hund  dann  sich  selbst  überlassen. 
Die  Versuche  wurden  vom  8.  August  96  bis  15.  Juli  97,  d.  h. 
über  11  Monate  fortgesetzt  und  ergaben  folgendes  Resultat: 

Der  Hund  liebt  die  Einpinselung  nicht,  er  flüchtet,  wenn 
er  Terpentinglas  und  Pinsel  sieht,  nach  dem  Einpinseln  speichelt 
er  anfangs  stark,  im  weiteren  Verlauf  der  Zeit  nur  noch  schwach 
oder  andeutungsweise.    Selten  leckt  er  an  den  gepinselten  Stellen 

1)  Mendel,  IJerl.  Klin.  Wochenschrift.    Nr.. 30,  S.  503,  1886. 
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selbst,  dagegen  gibt  er  durch  Scheuem  des  gepinselten  Beins 
an  der  Wand,  durch  Lecken  und  Beissen  an  den  den  gepin- 
selten Stellen  benachbarten  Hautbezirken  zu  erkennen,  dass  ihn 
die  gepinselten  Stellen  etwas  jucken.^)  Zeichen  von  wirklichem 
Schmerz  gibt  das  Thier  nicht.  ^ 

Die  erste  genaue  Untersuchung  des  Aussehens  und  der 
Motilität  der  gepinselten  Beine  fand  am  3.  X.  96,  d.  h.  nach 
7  Wochen,  statt.  Der  Hund  zeigt  nichts  Auffallendes  im  Gang, 
er  springt  freudig  und  kräftig  in  die  Höhe,  er  gibt  die  Unke 
und  die  rechte  Pfote  gleich  sicher,  also  von  irgendwelcher  Läh- 
mung ist  nichts  zu  erkennen. 

Die  gepinselten  Füsse  zeigen  sich  bei  genauer  Inspection 
und  Palpation  etwas  weniges  verdickt,  die  Haare  etwas  verbacken, 
die  Haut  etwas  verdickt,  etwas  weniger  verschieblich,  das  Fuss- 
gelenk  des  Vorderfusses  ist  nur  auf  60  ^  nicht  wie  das  gesunde 
auf  30®  zu  flectiren.  Die  Haut  zeigt  keine  Röthung  und  nur  am 
unteren  Drittel  des  rechten  Unterschenkels  einen  kleinen  Schorf. 

Diagnose  am  3.  X.:  Leichte  fibröse  Dermatitis,  keine 
Beeinträchtigung  der  Motilität. 

Am  5.  in.,  d.  h.  nach  7  Monaten,  fand  eine  2  stündige  gründ- 
liche Untersuchung  statt,  die  im  wesentlichen  ein  vollkommen 
gleiches  Resultat  ergab  wie  die  erste.  Die  Verdickung  der  Haut 
auf  der  gepinselten  Seite  besteht  fort,  hat  aber  weiter  keine  Fort- 
schritte gemacht.  Die  Motilität  ist  tadellos,  nur  fällt  auf,  dass 
der  Hund  auf  dem  gepinselten  Vorderfuss  etwas  spitzer  auftritt. 
Die  Haare  der  bestrichenen  Beine  sind  gut  erhalten.  Nach  der 
Untersuchung  wird  er  gepinselt,  was  nur  leichtes  Widerstreben 
und  leichte  Juckempfindung  auslöst.  Als  er  später  weggeführt 
wird,  hält  er  das  gepinselte  rechte  Hinterbein  hoch. 

Am  8.  V.,  d.  h.  nach  9  Monaten,  und  am  15.  VH.  97,  nach 
mehr  als  11  Monaten,  war  das  Resultat  nicht  anders.  Die  Haut 
ist  zwar  verdickt,  die  Flexibilität  in  allen  Gelenken  aber  tadellos. 

1)  Kobert  sagt  in  seiner  Dissertation:  Beiträge  zur  Terpentinölwirkung, 
Halle  1877,  schon :  Auf  die  äussere  Haut  applicirt,  bewirkt  das  Mittel  Prickeln, 
•Tücken,  Rötbnng,  Blasenbildung  und  schliesslich  eczemaartige,  eitrige  Krusten. 

ArehiT  Ar  Hygiene    Bd.  XXXIV.  23 
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Der  Hund  war  sehr  mobil,  sprang  mit  Leichtigkeit  und  Sicher- 
heit auf  Stühle  und  Tische,  Beobachtungen,  dass  er  die  be- 
strichenen Beine  schont,  spitzer  auf  ihnen  auftritt,  können  nicht 
gemacht  werden,  er  hebt  ab  und  zu  auch  einmal  das  nicht  be- 
strichene Bein  in  die  Höhe. 

Als  am  15  VH.  vor  meinen  Augen  der  Hund  wieder  be- 
strichen wird,  speichelt  er  gar  nicht,  juckt  sich  nur  ganz  un- 
bedeutend und  zeigt  überhaupt  kaum  Symptome  von  Miss- 
behagen. 

Damit  wird  der  Versuch,  der  nahezu  ein  Jahr  gedauert,  mit 
absolut  negativem  Resultat  abgebrochen,^)  womit  natürlich 
keineswegs  gesagt  ist,  dass  alle  Hunde,  noch  weniger  aber,  dass 
alle  anderen  Thiere  oder  gar  der  Mensch  immer  so  reagiren 
müssen.  So  werthvoU  ein  positives  Thierexperiment  ist  —  so 
skeptisch  muss  natürlich  die  Beweiskraft  eines  negativen  betrachtet 
werden. 

B.  Versuohe  über  Inhalation  von  Terpentindämpfen. 

Da  noch  gar  keine  Daten  über  die  Einathmung  quantitativ 
bestimmter  Terpentinölmengen  vorlagen,  so  stellte  ich  eine  An- 
zahl von  Respirationsversuchen  nach  der  bereits  mehrmals  in 
diesem  Archiv  besprochenen  Art  an.  Das  Thier  befand  sich  in 
einem  geräumigen  Glaskasten,  durch  den  ein  gemessener  Strom 
frischer  Luft  strömte,  demselben  mischte  sich  ein  kleiner  Luft- 
strom bei,  der  erst  eine  Trockenvorrichtung  und  hierauf  eine  ge- 
wogene Terpentinölflasche  passirte.  Je  nachdem  das  Terpentinöl 
stark  oder  schwach  erwärmt  wurde,  mischte  sich  der  meist 
1800  1  pro  Stunde  betragenden  Luftmenge  viel  oder  wenig  Ter- 
pentinöldampf bei.  Da  sich  zeigte,  dass  sich  bei  lebhafterer 
Verdampfung  des  Terpentinöls  eine  Condensirung  von  Tropfen 
an  den  Wänden  des  Glaskastens  bemerklich  machte,   schaltete 


1)  Die  anatomische  Untersuchung  der  Beine  ergab  an  dem  bestrichenen 
Vorderbein  eine  etwas  derbere  Verbindung  der  Haut  mit  den  unterliegenden 
Muskeln  und  eine  geringe  Verdickung  der  Haut.  An  den  Hinterbeinen 
war  nicht  einmal  soviel  mit  Sicherheit  zu  behaupten. 
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ich  zwischen  Terpentinflasche  und  Glaskasten  einen  leeren,  ge- 
TfiLninigen  Kolben  ein,  in  dem  sich  das  überschüssige  Terpentinöl 
condensirte,  natürlich  musste  zur  Bestimmung  der  verdampften 
und  der  Kastenluft  beigemischten  Menge  dann  jedesmal  die  Ge- 
wichtsabnahme der  Summe  der  beiden  Kolben  (Terpentinkolben 
und  Einschaltkolben)  bestimmt  werden.  Der  Gehalt  der  Luft  er- 
gab sich  durch  Division  des  verdampften  Terpentins  durch  die 
durchgegangene  Luftmenge. 

Die  so  erhaltenen  Werthe  für  den  Terpentinölgehalt  sind 
etwas  zu  hoch,  da  ja  die  Thiere  etwas  Terpentin  absorbiren, 
doch  dürfte  die  absorbirte  Menge  recht  bescheiden  sein,  da  schwer 
wasserlösliche  Körper  von  der  Respirationsschleimhaut  überhaupt 
wenig  absorbirt  werden  (Schwefelkohlenstoff  nur  zu  höchstens  b% 
K.  B.  Lehmann,  Arch.  f.  Hyg.,  XVII,  S.  338)  und  auch  von 
einer  Affinit&t  des  Terpentinöls  zu  den  Haaren  des  Thieres  nichts 
bekannt  ist. 

Meine  Versuche  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  über- 
sichthch  kurz  zusammengestellt. 

Yersuehe  mit  Terpentlndänipfen.    1896. 


Datam 


Hunde 


6.VU.  a.  m. 

p.  m. 
T.Vn.  a.  m. 

p.  m. 
9.VIL  a.  m. 

p.  m. 
10. Vn.  a.  m. 


0,33, 

0,33; 

0,46' 

0,27, 

0,73 

0,33 

0,66 


—    320 1  Keine  Symptome 
3ao        »  , 

320 


28     320;  , 

320       ,  , 

aO     320  i  Bricht  nach  IVb  Std. 
;  etwas  gelblich.  Schleim. 


Katzen 


ög 

lä 

^ 

1896 
3.VILa.m.    0,25 
p.  m.    0,93 
4.VIL  p.  m.    0,27 

24 

Hand  I  (Ammon). 

1       Keine  Symptome 
8    1.       »              >           „ 

320      >          ,        l; 

:   Hnitü   TT  rifAnir^.   ! 

28* 
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Datum 


0  ^ 
a  e 

dg 
1 1 

Eh  m 


il 


•§53, 


Hunde 


Katzen 


10.  VII.  p.  m. 
ll.Vn.  a.  m. 

p.  m. 
13. Vn.  a.  m. 
14. Vn.  a.  m. 

p.m. 
15. VU.  a.  m. 

p.  m. 

16.  VII.  a.  m. 

p.m. 

17.  vn.  a.  m. 


p.m.  I 


18.  VII.  a.  m. 


p.m. 

20. VII.  a.  m. 

p.  m. 

21.VlI.p.m. 


0,68 
0,59 
0,56 
0,60 
0,58 
0,71 
|0,35 

0,61 
0,38 
0,46 
0,36 
0,91 


31 


25 

27,5 

29 


1.17 


1,8 

2,7 

4,5 
6.0 


27,5 


27.5 


24.5 


24,5 


Hand  H  (Molly). 

330     Ohne  Symptome 

320  I 


320 
320 

3S0 


320 


Hand  I  (Ammon). 

Ohne  Symptome 


Katze  I  (fsrrosse  weibl.  Katze). 

320  jl  _  Läset  nach  1  Std.  Koth. 

320  —  li  Ohne  Symptome. 

320  II  _-  I  Ijisst  nach  27,  Std.  Koth. 

320  ~.  :  Lässt  nach  >/«  Std.  Koth, 

320  —  ;  Nach  2  Std.  tropfenweise  w&sseriges 

I  Nasensecret.  Reibt  eich  oft  mit  den 

'1  i|  Pfoten  d.  Nase.  Riecht  oft  m.  erhob. 

';  Kopf  in  d,  Luft  umher.  Lässt  Koth. 

Nach  20  Min.  Flilssigkeitssecretion 

I  aus  d.  Nase,  jede  Min.  ca.  1  Tropfen 

b.  z.  Schluss  d.Versuchs.  Schreit  oft, 

speichelt  n.  1%  Std.  etwas,  macht  oft 

Schluckbeweg..  fQhlt  sich  unbchagl. 

Fortges.  geringe  Wasserausscheid. 
I  aus  d.  Nase.  Drückt  h&ufig  d.  Augen 
I  |l  fest  zu.  Macht  h&uflg  Schluckbewe- 

I  ll  gungen,  fühlt  sich  nicht  behaglich. 

27     320  »  ,  Speichelt   etwa«*.      Nasensecrctinn 

I  wie  18.  VII.  a.  m. 

27,5    320  '  Etwa«  feuchte  Augeu.  I  Wie  a.  m.    Liegt  meist  ganz  ruhig. 

Liegt  meist  ruhig,     i 

29     3       <Jegcn  Schluss  sehr  be-  Liegt  fast  b.  z.  Schluss  wie  schlafend . 

,  lästigt.  Wechselt  h&ufig  1  d.  Augen  halb  geschl.  Plötsl.  sWht 

den  Platz.  Hat  feuchte''  8le  auf,  macht  einige  Miu.  schau- 

Augen  und  nasse  Na.se.  j  kelnde  Beweg.  ▼.  hinten  nach  vom, 

h  N;Lch  d.  Herausnehmen  |'  fällt  dann  um  u.  liegt  platt  a.  d.  Seit, 

I  hat  er  einige  Male  hef-  ,|  N.  d.  Herausnehm,  bewusstl.  Nach 

tiges  Niessen.         r  kurzer  Zeit  erhebt  sie  sich  u.  macht 

I I  I ,  achver8uch.,be wegt  sich  taumeln<) , 
{I  f&llt  aber  wieder  um  u.  Iftsst  liegend 

,  Urin.  Sie  möchte  sich  kratzen,  ist 

I  J  aber  zu  matt,  hört  aber  auf  Rufen. 

|l  Nach  ca.  10  Min.  läuft  sie,  das  eine 

I  I  Hinterbein  ist  gelähmt    Nach  ca. 

II 20  Min.  kommt  sie  in  d.  Stall ;  f)rUst 

dort  sof.  u.  lässt  wieder  Urin ;  macht 

Immer  noch  taumelnde  Bewegung. 
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Kanin- 
chen 
I  Qnd  II 


Datum 


t  bei  §  s  .'ö-o  I 


Hunde 


Katzen 


22  VII  a.m. 

p.  m. 

23.Vn.  a.m. 


Kaiii- 

rbei  I. 

«»hr.f 


<  »hne 


4VllI.a.m. 
p.  m. 


4,9 
5,0 


0,8 
1,6 


2ö    _  3^0  'ohne  Symptom.  . 
28     3»|| 

25      320  lohae  Symptom. ! ' 

1,  aber  häufiges    i 

lAugenzwiukem'' 

I  and  nasse  Nase  ,\ 

I  gegen  Ende. 


»I 


24     320 


5.Vin.a.in.   4,1  ,  24    i  3:o 


p.m.  ,14,33!  22,5  {320; 


6.VIU.a.m.j  0,67j  24     320 
p.m.|!0,92  24     820, 
7.VlU.a.m.l  1.0  !  24 


8.Vni.a.m.   4,3     24     4 


;  Katxe  U  (Starker  Kater). 

jlohne  Symptome. 
Wie  18,  Vn.  a.  m. 

I 

I  Nach  1  Std.  hefUges  Speicheln 
in  zwei  dicken  Strfthnen,  das  bis 

||  z.  Schluss  andauert,  schreit,  ist 

;  matt,  taumelt  beim  Versuch  zum 
Gehen,  hatd.  Augen  festgeschl., 

1  Ittsst  viel  h arte n  Koth,  d.  Nase 

i  tropft  bestand.  Nach  d.  Heraus- 
nehmen ist  d.  Thier  matt,  geht 
in  Zeigerbeweg.  Speichelt  noch 
nach  5  Min.  stark,  schaumig.  Er- 
holt sich  aber  dann  sehr  rasch. 

Genau  wie  a.  m. ;  nur  speichelt 
das  Thier  sofort  stark  bis  zum 
Schluss.    Lftsst  welchen  Koth . 

Ohne  Symptome, 
Ohne  Symptome. 
Ohne  Symptome.    Nasse  Nase. 

ii 

|,  Speichelt  in  den  ersten  2  Std. 

I wenig,  dann  bis  zum  Schluss 

||  anhaltend  mlttclkräftlg.  Lasst 
Koth.  Augen  hJluflg  geschloss., 
Nase  nass.  Nach  d.  Herausnehm, 
starkes  schaumiges  Speicheln. 

I  Garn  matt. 


Die  Resultate  der  Versuche  sind  kurz  die  folgenden: 
Bei  einem  3^2  stündigen  Aufenthalt  zeigen  Hunde  keine  auf- 
i.illenden  Symptome,  wenn  der  Gehalt  der  Luft  0,25 — 2,7  mg 
pro  Liter  wechselt,  erst  bei  4,5  mg  wurden  etwas  feuchte  Augen, 
l>€i  6,0  mg  leichte  Symptome  von  Nasen-  und  Conjuuctival- 
reizung  beobachtet.  Ein  einziges  Mal  erbrach  ein  Hund  bei 
Oftb  mg  pro  Liter,  was,  da  es  vor  und  nachher  nicht  mehr  vorkam, 
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als  zufällig  angesehen  wurde.  Eine  deutliche  Wirkung  aufs  Nerven- 
system fehlte. 

Empfindlicher  zeigten  sich  Katzen,  obwohl  zwei  besonders 
kräftige,  schwere  Thiere  von  3—4  kg  verwendet  wurden. 

Von  0,38—0,9  mg  pro  Liter  wurden  keine  aufEallendeu 
Symptome  beobachtet,  von  0,9  oder  1,0  ab  leichte  Reizsymptome 
(feuchte  Nase)  bei  beiden  Thieren.  Speichelsecretion  —  ein  bei 
Katzen  so  unendlich  oft  und  in  den  verschiedensten  Gasen  von 
mir  beobachtetes  Symptom  —  trat  bei  Katze  11  von  1,6  ab 
regelmässig  auf  und  erreichte  bei  den  grossen  Dosen  4,1^4,3 
hohe  Grade,  Katze  I  speichelte  viel  weniger,  ja  bei  der  höchsten 
Concentration  6,0  fehlte  sogar  Speicheln  gänzlich.  Beide  Thiere 
Hessen  mehrfach  Koth,  was  bei  der  Neigung  der  Katzen  zu 
Diarrhöen  nur  etwas  beweist,  wenn  der  Koth  fest  ist. 

Schwerere  Symptome  von  Seiten  des  Nervensystems  traten 
otwa  von  4  mg  pro  Liter  auf.  Katze  II  zeigte  3  mal  nach  3^2 
bis  4  stündiger  Einwirkung  von  4,1 — 4,3  mg  pro  Liter  Mattig- 
keit und  taumelnden  unsicheren  Gang.  Das  Thier  wich  in 
Curven  abwechselnd  nach  rechts,  dann  nach  links  von  der 
Geraden  ab  und  beschrieb  somit  eine  Art  Schlangenlinie  beim 
Gehen.  Katze  I  vertrug  einmal  4,5  ohne  besondere  Wirkung 
auf  das  Nervensystem,  wenn  man  nicht  ein  auffallend  ruhiges 
Verhalten  als  Terpentin  Wirkung  aussprechen  will.  Bei  6,0  trat 
nach  3  Stunden  im  Kasten  ein  wirkliches  Zusammenbrechen 
unter  Schwanken  ein  —  ein  Verhalten,  wie  es  ein  Thier  auch  in 
jedem  anderen  narkotisch  wirkenden  Gase  zeigt.  Als  das  Thier 
jetzt  rasch  herausgenommen  wurde,  zeigt  es  sich  vollkommen 
bewusstlos,  erholte  sich  aber  nach  kurzer  Zeit  soweit,  dass  es 
taumelnd  zu  gehen  versuchte,  nach  20  Min.  war  das  Thier  bis 
auf  etwas  Schwäche  in  einem  Hinterbein  wieder  leidlich  normal 
—  es  blieben  auch  keine  Nachwirkungen  zurück. 

An  Kaninchen  sind  nur  kleine  Dosen  von  höchstens  1,8  mg 
pro  Liter  versucht,  die  Wirkung  war  niemals  auffäUig. 

Aus  diesen  Versuchen  lässt  sich  das  praktische  Resultat  ab- 
leiten : 
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Selbst  ziemlich  grosse  Terpentindosen  (bis  etwa  3 — 4  mg 
pro  Liter)  sind  eingeathmet  für  Hunde  und  Katzen  —  von  leichten 
Reizsymptomen  der  Schleimhäute  abgesehen  —  wenig  acut 
schädlich,  grössere  Dosen  (4 — 6  mg)  wirken  als  schwaches  Nar- 
coticum  auf  Katzen.  Nach  einer  grösseren  Reihe  solcher  Ver- 
suche war  kein  bleibender  Schaden  zu  constatiren. 

Immerhin  werden  wir  von  einem  Gift,  das  bei  4 — 6  mg  pro 
Liter  merklich  narkotisch  wirkt,  annehmen  müssen,  dass  es  schon 
bei  geringeren  Dosen  leichte,  an  Thieren  unbemerkt  bleibende 
cerebrale  Symptome,  wie  Kopfweh,  mache.  Welche  Dosen  beim 
Menschen  dazu  nothwendig  sind,  ist  nur  durch  Menschenexperi- 
mente zu  bestimmen,  an  die  ich  mit  meinen  Versuchsmitteln, 
mangels  einer  Bestimmungsmethode  für  kleine  Terpentinöldampf- 
mengen nicht  gehen  konnte. 

Von  Appetitlosigkeit,  Abmagerung,  Kraftlosigkeit,  wie  sie 
Schüler^)  neben  Conjimctivitis,  Kopfweh  und  Zuständen  halber 
Betäubung  an  Fabrikarbeitern  in  Terpentinatmosphäre  beobach- 
tete, war  in  den  Thierversuchen  noch  nichts  zu  merken,  sie 
dauerten  dazu  wohl  sicher  nicht  lange  genügt). 

Im  Anschlüsse  an  diese  meine  eben  beschriebenen  Versuche 
theile  ich  einen  kurzen  üeberblick  über  Versuche  mit  Terpentin- 
inhalation  mit,  die  ich  schon  1882  noch  als  Assistent  von  Prof. 
L.  Hermann  im  Züricher  physiologischen  Institut  angestellt 
habe  und  über  die  bisher  nichts  publicirt  ist.  Die  Versuche 
waren  aus  ganz  anderem  als  toxikologischem  Interesse  begonnen, 
lieferten  aber  doch  eine  Reihe  toxikologisch  interessanter  Daten 
und  ergänzen  meine  jetzigen  Versuche  insofern  als  hier  ofEenbar 
relativ  grosse,  allerdings  nicht  näher  bekannte  Dosen  zur  An- 
wendung kamen.  Concentrationen  dieser  Art  habe  ich  —  da 
sie  kein  grosses  fabrikhygienisches  Interesse  haben,  mit  meinem 

1)  F.  8  c  h  a  1  e  r.  Die  glarnerische  Baamwollenindustrie  Viertelj.  Schrift 
f.  öff.  Ges.,  IV.,  103. 

2)  Was  Kobert  a.  a.  0.  8.  91  über  die  sehr  interessanten  Resultate 
chemischer  Versuche  berichtet^  dürfte  ohne  besonderes  hygienisches  Interesse 
sein,  denn  es  handelt  sich  offenbar  um  Thiere,  die  täglich  Injectionen 
relativ  erheblicher  Terpentinmengen  erhielten. 
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Apparate  neuerdings  nicht  zu  erzeugen  versucht,  es  wäre  auch 
nur  möglich  solche  Dosen  zu  erzeugen,  wenn  man  den  ganzen 
Reinhiftstrom  durch  terpentinölhaltiges  Material  strömen  liesse. 
Bei  diesen  früheren  Versuchen  wurde  mit  einer  durchaus  primi- 
tiven Versuchsanordnung  gearbeitet,  da  aber  durch  Control- 
versuche  bewiesen  ist,  dass  Sauerstoffmangel  und  Kohlensäure- 
anhäufung das  Resultat  nicht  trübten,  so  sind  sie  als  Orien- 
tirungsversuche  über  die  Inhalationswirkung  grosser 
Dosen  recht  brauchbar. 

Yersueh  I. 
Ein  Meersfliweinc'hen  sitzt  unter  einem  Glastrichter  neben  einer  Schale 
mit  Terpentinöl.    Nach  2  Stunden  10  Min.  noch  kein  auffallendes  Symptom, 
ab  und  zu  etwas  Kratzen  an  der  Nase.    Harn  stark  nach  Veilchen  riechend. 

Yersueh  II. 

Kin  Meerschweinchen  wird  in  einen  grossen  Trichter  gesetzt,  der  durch 
ein  Loch  in  der  Tischplatte  gesteckt  wird  und  unten  offen  bleibt.  Neben 
dem  Trichter  st<3llt  man  2  Terpentingefässe  auf  den  Tisch  und  stülpt  über 
Trichter  und  Terpentingefässe  eine  grosse  Glasglocke.*)  Das  Thier  Weibt 
hier  etwa  4  Stunden,  ab  und  zu  wird  es  zu  genauerer  Beobachtung  heraus- 
genommen,  aber  alsbald  wieder  unter  den  Trichter  gesetzt. 

Schon  nach  17  Min.,  während  welcher  Zeit  keine  gröberen  Störungen 
aufgefallen  waren,  tritt  ein  starker  Convulsionsanfall  ein,  mit  starkem, 
ziemlich  frequentem  Nystagmus.  Das  Thier  erholt  sich  in  ein  paar  Minuten 
an  der  frischen  Luft. 

Nach  35  Min.  zweiter  Krampfanfall :  Exquisite  Wftlzbewegungen 
um  die  Längsachse,  Augen  verdreht.  Kothabgang.  Hierauf  mtzt  das  Thier 
matt,  einmal  nach  links,  einmal  nach  rechts  sinkend  wieder  im  Trichter. 

Nach  50  Min.,  nach  krampfhaftem  Trommeln  mit  den  Hinter- 
beinen gegen  die  Trichterwand  und  sehr  starkem  Zittern,  wirft  sich  das 
Thier  plötzlich  krampfhaft  zur  Seite.  Rasch  herausgenommen,  wälzt  es 
sich  abwechselnd  rechtsherum  und  linksherum,  Augen  nach  unten  und 
innen  verdreht,  sodass  man  das  Weisse  stark  sieht.  Während  des  Wälzens 
krampfhafte  Zuckungen  in  den  Vorder-  und  Hinterbeinen.  Mit  den  Händen 
gehalten,  verdreht  das  Thier  seinen  Kopf  manchmal  so  stark,  dass  derselbe 
im  Nacken  steht. 

1)  Ein  Controlversuch ,  der  an  dem  gleichen  Meerschweinchen  den 
nächsten  Tag  im  gleichen  Apparat,  aber  ohne  Terpentin,  ausgeführt  wird, 
ergiebt,  dass  das  Thier  die  dabei  eintretende  etwaige  Kohlensäureanhäufnng 
und  Sauerstoffabnahme  sehr  gut  erträgt-.  Es  verweilt  —  während  der 
letzten  Stunde  war  sogar  der  Trichter  unten  verschlossen  —  fast  3  Stunden 
in  dem  Apparat  ohne  Verp;iftung8-Symptome. 
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Nach  G7  Min.  abermals  ein  Anfall.  Die  Rotationsbewegangen  um  die 
I^üg{<achse  gehen  von  links  nach  rechts  und  rechts  nach  links  abwechselnd. 
Nystagmus  mehrmals  sehr  schön  und  freqnent  beobachtet,  meist  horizontal, 
manchmal  aber  deutlich  vertical.  Augenverdrehungen  nach  unten  und 
innen  wechseln  mit  nystagmischen  Bewegungen.  Mehrmal»  deutlicher  Streck- 
krampf der  Hinterbeine. 

Nach  95  Min.  neuer  Anfall  von  5  Min. 

Nach  135  Min.  neuer  Anfall,  nach  demselben  sitzt  das  Thier  schwankend 
und  taumelnd  da 

Nach  160  Min.  wieder  ein  Anfall,  wie  nach  65  Min.,  doch  etwas 
milder,  wohl  weil  man  das  Thier  aus  dem  Käfig  nahm,  ehe  der  Anfall  auf 
der  Höhe  war.  Bei  den  Wälzbewegungen  fällt  wieder  der  häufige  Wechsel 
der  Rotationen  in  der  einen  mit  denen  in  der  anderen  Richtung  auf.  In 
Körpermuskeln  und  Zunge  starke,  fibrilltäre  Zuckungen. 

Nach  195  Min.,  vor  10  Minuten  ein  leichter  Anfall,  die  nächste  Viertel- 
htimde  wechseln  zweimal  heftige  Anfälle  mit  ruhigeren  Zeiten,  in  denen  ein 
starkes  Zittern  das  Thier  erschüttert. 

Von  200 — 240  Min.  noch  zweimal  Krampfanfälle.  Nach  denselben 
keine  typischen  I^hmungen,  nur  Schwäche. 

1 7a  Stunden  nach  dem  Herausnehmen  ist  das  Thier  scheinbar  wohl  *}. 

Yersueh  m. 

Kin  halbwüchsiges*  Kaninchen  bekommt  in  1  Stunde  in  einem  grossen, 
locker  bedeckten  BlechgefäSH,  in  dem  mit  Terpentin  getränkte  Tücher  am 
Boden  liegen,  neben  einzelnen  Keizerscheinungen  vorwiegend  die  Symptome 
einer  leichten  Narkose. 

Ein  andermal  fing  das  gleiche  Thier  bei  der  gleichen  Versuchsordnung 
laat  zu  schreien  an,  machte  intensive  Wälzbewegungen  und  zeigte  exquisiten 
Nystagmus  schon  */«  Stunde,  nachdem  die  Terpentininhalation  begonnen 

Ein  ähnliches,  halbwüchsiges  Thier  Hess  ich  durch  Müller  sehe  Ventile 
erwärmtes  Terpentinöl  athmen,  die  Wirkung  bestand  in  Husten,  Schreien, 
Taumeln,  Wälzbewegungen,  die  Symptomenreihe  konnte  mehrmals  hinter- 
einander erhalten  werden. 

Yersueh  IT. 

Auch  an  einer  Krähe  wurden  eine  ganze  Anzahl  von  Vergiftungs- 
vereachen  mit  reichlichen  Terpentindämpfen  erfolgreich  durchgeführt.  Das 
Thier  bekam  stets  häufiges  Erbrechen,  frequenten  Abgang  von  nach  Veilchen 
riechenden  Kloakeninhalt  und  ganze  Serien  der  interessantesten  Krampf- 
anfälle. Die  Krämpfe  sind  vorwiegend  clonisch,  selten  tonisch  und  tctanisch, 
Wälzbewegungen,  Zeigerbewegungen,  Flügelschlagen,  krampfhafte  Pick- 
bewegungen wechselten,  dabei  besteht  prachtvoller  Nystagmus  und  oft  starke, 
tibrilläre  Muskelcontractiou. 


1)  Interessiant  erscheint,  dass  zwischen  den  ersten  vier  Anfällen  je  15 
lü>  17  Minuten  liegen,  die  späteren  zeigen  etwas  längeres  Intervall. 
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Auf  zahlreiche  interessante  Versuche  am  Frosch  kann  ich 
in  diesem  Zusammenhang  nicht  näher  eingehen,  auch  bei  diesem 
Thier  brachte  Terpentinöldampf  die  verschiedensten  clonischen 
und  tonischen,  seltener  tetanischen  Krämpfe  hervor,  die  mit 
Lähmungserscheinungen  wechselten.  Die  Muskeln  zeigen  oft 
prachtvolle  fibrilläre  Zuckungen. 

Air  diese  Versuche  stimmen  darin  überein,  dass  die  Eiii- 
athmung  grösserer  Terpentinöldosen  sehr  heftige  Krämpfe,  cloni- 
scher,  tonischer  und  tetanischer  Art^)  erzeugt,  ebenso  dass  Wälz- 
und  andere  Zwangsbewegungen,  wie  sie  bei  Schwindel  typisch 
sind,  fast  regelmässig  auftreten.  Es  sind  also  starke  Terpentin- 
öldosen —  auch  wenn  sie  das  Leben,  wie  in  meinen  Versuchen  — 
nicht  rasch  direct  gefährden,  doch  als  sehr  bedenklich  anzusehen, 
und  es  ist  ihnen  daher  a  priori  sehr  wohl  zuzutrauen,  dass  sie 
mit  der  Zeit  bleibende  Störungen  des  Nervensystems  hervor- 
bringen, grade  so  wie  alle  anderen  stärkeren  Nervengifte.  Diese 
Erfahrungen  werden  zum  Misstrauen  auch  gegen  massige  Ter- 
pentinöldosen (3 — 4  mg  pro  Liter)  führen  müssen,  wir  werden 
vormuthen  dürfen,  dass  unsere  Versuchsthiere,  die  bei  6  mg  pro 
liiter  leichte  narkotische  Symptome  zeigten,  mit  der  Zeit  auch 
bei  3 — 4  mg  bleibenden  Schaden  davongetragen  haben  würden. 

1)  Grisar  hat  früher  für  den  Frosch,  und  in  einer  sehr  grossen  Ver- 
suchsreihe Kobcrt  auch  für  den  Warmblüter  die  antagonistische  Wirkung 
»kleiner  Terpentindosen  €  bei  Strychninvergiftung  dargethan.  Er  konnte 
durch  Injection  von  kleinen  Mengen  einer  Iproc.  Terpentinölemulsion  in 
die  Venen  die  Thiere  zu  einem  erheblich  besseren  resp.  längeren  und 
krampf freien  Ertragen  von  Strychnindosen  bringen.  Grössere  resp.  grosse 
Dosen  intravenös  einverleibten  Terpentinöls  steigerten  jedoch  isogar  die 
Strychninwirkung,  was  gut  mit  den  hier  niedergelegten  Versuchen  stimmt. 
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Experimentelle  Untersnchnngen  über  die  Wirkung 
technisch  und  hygienisch  wichtiger  Gase. 

Theii  IX:  Untersuchungen  über  die  langdauernde  VS^irkung 
miitlerer  Kohlensfturedosen  auf  den  Menschen. 

Tiiter  Mitwirkung  von  Herrn  Dr.  Hans  Biokel  aas  KemiUen  und  Herrn 
Dr.  Karl  Hevrligkoffer  aus  Kallmünz. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Würzburg.) 

1.  Literatur. 

Durch  neuere  Uutersuchungen  ist  festgestellt,  dass  eiu  Kohlen- 
säuregehalt von  7  bis  8%  ab  den  Menschen  ziemUch  rasch 
krank  machen.  Emmerich^)  konnte  gelegentUch  einer  Prüfung 
der  Gefährlichkeit  von  Kohlensäurekühlmaschinen  bei  einem 
Gehalt  von  8,4%  an  einigen  Personen  verschieden  starke 
Dyspnoe,  Röthung  des  Gesichts  und  etwas  Kopfweh  bemerken, 
während  ca.  eines  10  Minuten  dauernden  Versuches.  Nur  bei  einem 
der  Theilnehmer,  welcher  10.  Minuten  länger  ausgehalten  hatte, 
dauerte  das  intensiver  gewordene  Kopfweh  etwas  länger  an. 

Speck^),  dem  wir  so  viele  sorgsame  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiete  verdanken,  findet,  dass  sich  Luft  bis  zu  7%  Kohlensäure 
trotz    der    enormen    Vermehrung    der    Respirationsgrösse    noch 

1)  Emmerich,  Ist  das  Ausströmen  von  grossen  Mengen  Kohlensäure 
in  Arbeitsränmen  durch  Defectwerden  von  Kohlensfture-Kühlmaschinen  ge- 
ffthriich?    Flugblatt,  c.  1886. 

2)  Speck^  Carl,  Physiologie  des  menschlichen  Athmens.    Leipzig,  1892. 
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leicht  und  ohne  Beschwerden,  ja  mit  etwas  Behügen  ein- 
athmen  lasse.  Erst  von  diesem  Gehalt  ab  wurde  das  Athmen 
etwas  unbehaglich  ängstlich,  ohne  eigentliche  Beklemmung,  und 
es  stellte  sich  etwas  Schweiss  ein.  Die  Versuche  hätten  aber 
noch  ohne  Noth  über  die  Versuchsdauer  von  2^/3  Minuten  (!) 
hinaus  fortgesetzt  werden  können. 

Bei  einem  C02-Gehalt  der  Einathmungsluft  aber  von  11,5% 
war  schon  der  erste  Athemzug  unangenehm,  benommener  Kopf, 
undeutliches  Sehen,  Schweiss,  Zittern  der  Hände  traten  auf,  so- 
dass er  mit  Mühe  den  Versuch  1  Minute  lang  aushielt.  Nicht 
das  Gefühl  der  Athemnoth,  sondern  die  Nähe  der  Bewusstlosig- 
keit  machte  die  Fortsetzung  des  Versuches  unmöglich.  Selbst 
nach  dem  Einathmen  frischer  Luft  dauerte  es  unter  tiefen 
Athemzügen  minutenlang  bis  behaglicher  Zustand  eintrat. 
Schwere  der  Glieder  und  Unsicherheit  der  Hände  dauerten  fast 
eine  Viertelstunde. 

Nach  Löwy^)  zeigt  sich  bei  mehr  als  6%C0o  in  der  Aus- 
athmungsluft  schon  etwas  Dyspnoe,  die  bei  8%  schon  hohe 
Grade  erreicht.  Leider  gibt  er  nicht  an,  wie  stark  der  CO.r 
(Tchalt  der  Inspirationsluft  war,  die  eine  Exspirationsluft  von 
8%  lieferte,  nach  Speck 's  Tabelle  39,  a.  a.  0.  S.  129  würde 
eine  Exspirationsluft  von  6%  etwa  eine  Inspirationsluft  von 
5,4,  einer  von  7  bis  8%  eine  Inspirationsluft  von  7  bis  8%  ent- 
sprechen, so  dass  Löwy's  Angaben  sehr  gut  mit  denen  von 
Speck  und  Emmerich  stimmen. 

Soweit  ist  die  Sache  klar,  es  ist  auch  klar,  dass  die  Schädi- 
gung durch  die  Kohlensäuregehalte,  etwa  über  8%,  darauf  beruht, 
dass  die  COa- Ausscheidung  durch  den  hohen  Gehalt  der  In- 
spirationsluft an  Kohlensäure  gestört  ist,  ja,  dass  von  einem 
bestimmten  Procentgehalt  der  Inspirationsluft  ab  die  Athmung 
geradezu  zu  einer  Kohlensäure-Aufnahme  statt  zu  einer  Kohlen- 
säure-Abgabe führen  muss.  Dieser  Punkt  scheint  nach  Speck 's 
Tabellen  etwa  bei  8%  der  Inspirationsluft  zu  liegen. 


1)  Löwy,  Zur  Kenntnis  der  P>regung  des  Athemcentrums.     Pflüger's 
Archiv,  Bd.  47,  8.  607. 
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Schwieriger  wird  der  Entscheid  nach  der  Giftigkeit  der 
Kohlensäure,  wenn  wir  niedrigere  Werthe  in's  Auge  fassen,  etwa 
1  bis  4**/o.  Uebereinstimmend  gaben  alle  Autoren  an,  dass  von 
der  Wirkung  solcher  Gehalte  nicht  viel  zu  merken  ist. 

Pettenkofer  befand  sich  stundenlang  wohl  bei  1% 
Kohlensäure,  Forster  beobachtete  weder  an  sich  noch  an 
Anderen  Störungen,  als  sie  sich  10  Minuten  bei  4%  Kohlensäure 
aufhielten,  und  all*  die  oben  citirten  Arbeiten  enthalten  implicite 
oder  explicite  die  Angabe,  dass  Dosen  bis  etwa  6%  mehr  oder 
weniger  lang  ohne  merkliche  Einwirkung  gewesen  seien. 

Sind  diese  Dosen  auch  unschädlich,  resp.  sind  sie  viel- 
leicht nur  bei  längerer  Einwirkung  schädUch? 

Hören  wir  zuerst  noch  die  experimentellen  Ergebnisse. 
Speck  (a.  a.  0.)  schliesst  aus  seinen  Versuchen  an  sich  selbst, 
dass  schon  von  1%  CO2  in  der  Inspirationsluft  die  COg- Aus- 
scheidung gestört  sei.  Da  aber  die  Versuche  nur  2  bis  9  Minuten 
dauerten,  so  kann  ich  —  ganz  abgesehen  von  einigen  Wider- 
sprochen und  der  nicht  sehr  grossen  Zahl  der  Resultate  — 
aus  ihnen  nur  schliessen,  dass  ganz  im  Anfang  beim  Ueber- 
gang  aus  kohlensäurearmer  in  kohlensäurereiche  Luft  die 
Kohlensäure-Ausscheidung  gestört  sei.  Erst  durch  länger  dauernde 
Versuche  können  für  die  Praxis  wichtige  Resultate  gewonnen 
werden,  wie  dies  ja  auch  Speck  offenbar  selbst  einsieht. 

Ganz  der  gleiche  Einwand  ist  gegen  die  Versuche  von 
Grehant  (Jahresbericht  für  Thierchemie  1880,  Nr.  259)  zu 
machen,  der  in  ca.  15  Minuten  dauernden  Versuchen  nachweist, 
dass  ein  Hund  von  9  Kilo  ausscheidet: 

Bei  einem  CO 2 -Gehalt  der  Inspirationsluft  von 
0%  :  2,76  g  über  die  aufgenommene  Menge 
li:2,l    g      »         :^  ^ 

1%:U     g      >         » 
3%  :0,26  g     1        »  >  » 

Die  Versuchsanordnung  von  Raoult  (Compt.  Rend.,  Bd.  82, 
S.  1101)  führt  dagegen  zu  hygienisch  werthvoUeren  Resultaten. 
Die  Versuche  ermitteln  die  Kohlensäure-Ausscheidung  (über  die 
Aufnahme)  und  die  Sauerstoff-Aufnhame  bei  Kaninclien,  die  ca. 
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1  Stunde  die  Gasmischungen  athmeten.  Sind  auch  die  Resul- 
tate durchaus  nicht  sehr  übereinstimmend,  viehnehr  mit  auf- 
fallenden Unregelmässigkeiten  behaftet,  so  scheint  doch  aus 
ihnen  hervorzugehen:  Bei  steigendem  Kohlensäuregehalt  der 
Inspirationsluft  nimmt  die  pro  Stunde  über  die  Einfuhr  aus- 
geschiedene Kohlensäuremenge  erheblich  ab  —  aber  nicht 
durch  Anhäufung  von  Kohlensäure  im  Organismus,  sondern 
durch  erheblich  verminderte  Kohlensäurebildung,  der  eine  er- 
heblich verminderte  Sauerstoff-Aufnahme  entspricht.  Die  Ver- 
suche bedürfen  aber  entschieden  der  vom  Autor  am  Schluss  in 
Aussicht  gestellten  Weiterführung,  um  einwandfreie  Schlüsse  zu 
gestalten.  Ausserdem  ist  der  niedrigste  Kohlensäuregehalt,  den 
Raoult  anwandte,  5,8%,  schon  eine  entschieden  toxische  Dose, 
und  von  den  niederen  Gehalten  1  bis  3%  berichtet  er  gar  nichts. 

So  wenig  diese  Resultate  ausreichen  zur  Lösung  der  Frage, 
so  wird  man  doch  nicht  umhin  können  zuzugeben,  dass  dieselben 
eher  für  als  gegen  eine  Schädlichkeit  mittlerer  Kohlensäuredosen 
sprechen.  Man  wird  folglich  erwarten,  dass  sich  diese  Schädlich- 
keit auch  durch  die  Erfahrung  der  Fabrikhygiene  beweisen  lasse. 
Diese  Erwartung  wird  aber  getäuscht.  Alle  Beweise,  die  sich  auf 
die  Gesundheitsverhältnisse  der  Bergarbeiter  stützen,  sind  sehr 
skeptisch  aufzunehmen,  und  beim  besten  Willen,  die  Kohlen- 
säure mitverantwortlich  zu  machen  für  viele  Schäden,  wird  man 
doch  die  Wirkung  von  Hitze,  Luftfeuchtigkeit,  Staub,  unge- 
nügender Hautpflege,  Lichtmangel,  unzweckmässiger  Ernährung, 
Kohlenoxyd,  Ankylostomiasis  und  vieler  anderer  Schädlichkeiten 
schwer  ausschliessen  können,  jedenfalls  kaum  jemals  ein  reines 
Resultat  erhalten. 

Zudem  scheint  der  Kohlensäuregehalt  meist  nicht  sehr  hoch 
zu  sein,  nach  Meissner  (Hygiene  der  Berg- und  Tunnelarbeiter 
S.  265)  enthielten  von  88  Proben  ausziehender  Wetterströrae,  die 
Anfangs  der  achtziger  Jahre  von  der  preussischen  Schlagwetter- 
commission untersucht  würden,  nur  drei  1,0  bis  1,4%  Kohlen- 
säure, 32  über  0,5%  und  9  sogar  unter  0,1%.  Zudem  soll  jetzt 
die  Ventilation  meist  so  verbessert  sein,  dass  über  0,5%  in  einem 
ausziehenden  Strom  zu  den  Seltenheiten  gehört. 
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Wenn  Meissner  (a.  a.  0.,  S.  265)  den  Gehalt  von  2  bis 
3%  höchst  nachtheilig  und  5  bis  6%  tödtlich  nennt,  so  ist  das 
wohl  eine  nicht  streng  bewiesene  Meinung,  aber  auch  für  die 
Angabe  von  Füller  (a.  a.  0.  S.  315),  dass  regelmässig  wiederholte 
längere  Eünathmung  einer  Luft  von  1^/2  bis  2proc.  Kohlensäure- 
gehalt allmählich  den  Körper  schädigt,  fehlt  ein  stricter  Beweis, 
so  wahrscheinlich  die  Angabe  klingt. 

Ich  unterlasse  es  daner,  die  verschiedenen  mehr  oder 
weniger  wahrscheinlichen  Behauptungen  der  Autoren  über  den 
Antheil,  den  gerade  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  an  der 
Gesundheitsschädigimg  der  Minenarbeiter  (z.  B.  an  der  Anaemie^) 
haben  soll,  näher  zu  besprechen,  recht  beachtenswerth  erscheint 
mir  allerdings  die  Angabe  von  Seitmann 2),  dass  Arbeiter,  die 
viel  in  schweren  (kohlensäurereichen)  Wettern  beschäftigt  waren, 
viel  häufiger  an  Emphysem  erkranken  als  andere.    Er  gibt  an: 

Von  239  Arbeitern,  die  nur  in  guten  Wettern  arbeiteten, 
waren  emphysematisch  7,9%; 

von  410  Arbeitern,  die  selten  und  kurz  in  schweren  Wettern 
arbeiteten,  waren  emphysematisch  37,6; 

von  293  Arbeitern  die  anhaltend  in  schweren  Wettern 
arbeiteten,  waren  emphysematisch  62,1%. 

Im  Uebrigen  haben  wir  die  neueren  Lehr-  und  Handbücher 
der  Hygiene  und  speciell  der  Fabrikhygiene  resultatlos  nach 
specielleren  Angaben  din*chsucht. 

2.  Eigene  Yersuche. 

Bei  dieser  Sachlage  schienen  mir  neue  Untersuchungen 
über  die  Wirkung  mittlerer  Kohlensäuredosen  bei  lang  dauernder 
Einwirkung  sehr  nöthig.  Da  bei  einem  so  schwachen  Gifte, 
wie  bei  der  Kohlensäure,  von  vornherein  Thierversuche  wenig 

1)  Ich  kann  es  nicht  als  einen  strengen  Beweis  für  den  Zusammen- 
hang einer  bestimmten  Krankheit  (z.  B.  Anaemie)  mit  dem  CO^-Gehalt  der 
Loft  ansehen,  wenn  durch  Ventilation  diese  Krankheit  seltener  wird.  Es 
ändert  sich  mit  starker  Ventilation  doch  noch  so  mancherlei  (Temperatur, 
Wassergehalt  der  Luft  etc.),  was  nicht  ohne  weiteres,  höchstens  in  einem  oder 
anderem  besonders  gflnstig  beschaffenen  Bergwerk,  unbeachtet  bleiben  darf. 

2)  Nach  Füller,  Hygiene  der  Berg-  und  Tunnelarbeiter,  8.  329. 
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geeignet  erschienen,  die  Sache  aufzuklären  und  richtig  gewonnene 
Erfahrungen  am  Menschen  stets  sehr  viel  werthvoUer  als  die 
Ergebnisse  von  Thierversuchen  sind,  es  aber  nicht  anging,  Men- 
schen zu  Versuchszwecken  wochenlang  täglich  in  eine  Kohlen- 
säure-Atmosphäre zu  setzen,  so  verfiel  ich  auf  den  Gedanken, 
Untersuchungen  über  den  Kohlensäuregehalt  der  Gähr- 
räume  von  Brauereien  und  über  den  Gesundheitszustand 
der  dort  beschäftigten  Arbeiter  anzustellen.  Diese  Unter- 
suchungen sind  von  den  Herren  Herrligkoffer  und  Bickel^) 
in  den  letzten  zwei  Semestern  in  zwei  fränkischen  Braue- 
reien unter  meiner  Aufsicht  ausgeführt  worden,  und  zwar  waren 
wir  in  der  glücklichen  Lage,  in  einer  ganz  neuen  aus  einem  Guss 
gebauten  Brauerei  (A),  sowie  in  einem  zweiten  Etablissement  (B), 
das  sich  aus  kleineren  Anfängen  allmähUch  durch  Zubauten  ver- 
grössert  hat,  unsere  Studien  machen  zu  können. 

Der  Kohlensäuregehalt  in  den  Gährräumen. 

Brauerei  A.    Neue  xnuBterhafte  Anlage. 

Sohle  des  Gährkellers  8  m  unter  der  Erde.  Länge  70  m, 
Breite  20  m,  Höhe  7  m.  Wie  Fig.  A  zeigt,  zerfällt  der  Raum 
durch  6  Zwischenwände  in  7  Kammern,  die  vorn  durch  einen 
Gang  zusammenhängen.  Die  Aussen  wand  trägt  7  Fenster  und 
7  Luftschächte,  die  Rückwand  hat  10  cm  über  dem  Boden 
je  eine  Exhaustoröffnung  für  jede  Kammer.  Die  Ventilator- 
flügel haben  80  cm  Durchmesser;  sie  machen,  durch  Dampf- 
kraft bewegt,  300  Umdrehungen  in  der  Minute.  Der  Venti- 
lator ist  während  der  Sommermonate  (Mai  bis  September) 
von  Früh  3  Uhr  bis  Abends  5  Uhr  in  Thätigkeit,  im  Winter 
nur  nach  Bedarf.  Die  Luftschächte  sind  bei  Nacht  immer  ge- 
schlossen, bei  Tag  nach  Bedarf  offen.  In  jeder  Kammer  stehen, 
den  Wänden  nach  aufgestellt,  zwei  Reihen  Gährbottiche  (zu- 
sammen 20  Stück),  die  je  35  hl  fassen,  und  die  insgesammt 
eine  Oberfläche  von  350  qm  besitzen.     Die  einzelnen  Kammern 

1;  Ausführlicher  sind  die  Resultate  der  Herren  Bickel  und  Herrlig- 
koffer  in  ihren  Dissertationen  (Wtirzburg  1898)  niedergelegt. 
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sind  nicht  immer  gleichzeitig  voll  besetzt  und  der  verschie- 
denen Grfthrungsphase  der  einzelnen  Bottiche  entspricht  eine 
sehr  verschiedene  Kohlensäureproduction.  Wir  unterscheiden 
drei  Gihrungsphasen,  die  ersten  2  Tage  ^ 
i  Anfangsstadium),  die  Zeit  vom  3.  bis  ^ 
6.  Tag,  in  der  die  Gährung  ihr  Maxi-  g 
erreicht    (Stadium    der    Hoch-  ^ 


mum 

krftüsse)  und  endlich  die  letzte  Periode   ^ 
vom    7.    bis    9.  Tage    (Stadium    der  ^ 
Nachgfthrung).      Die  Bottiche  stehen 
auf  0,5  m  hohen  Gestellen,  das  Niveau 
des  Bieres  befindet  sich  etwa  2,0  m,  ^ 
der  Rand  der   Bottiche   etwa   2,3  m 
über  dem  Fussboden.  ^ 

Die  Entnahme  der  Kohlensäure- 
proben geschah  theils  in  Kopfhöhe 
(1,5  m  über  dem  Boden)  theils  mittelst 
Leitern  0,3 — 0,4  m  über  der  Bier- 
oberfläche, d.  h.  2— 2,om  über  dem 
Boden. 

Die  Temperatur  im  Gährkeller  be- 
trug stets  etwa  +  5®  R. 
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Brauerei  B.    Aeltere,  vielfach  im  Laufe  der  Zeit  vergröeserte 

Anläge. 

Sohle  des  Gährkellers  12  m  unter  der  Erde.  Die  Räume  sind 
7  m  hoch,  50  m  lang  und  25  m  breit,  4  der  Längswand  parallele 
Mauern  zerlegen  den  Raum  in  5  Kammern,  die  in  ihrer  Mitte 
durch  einen  Gang  geschnitten  resp.  verbunden  sind.     (Fig.  B.) 

Grährbottiche  sind  203  vorhanden,  30  in  der  ersten,  40  bis  46 
in  den  hinteren  Kammern,  jeder  Gährbottich  enthält  28  bis  30  hl 
Bier.  Die  Bottiche  sind  auf  1  m  hohen  Gestellen  aufgestellt, 
die  Entnahme  der  Luftproben  geschah  theils  1,5  m  über  dem 
Fussboden,  theils  3  m  über  dem  Fussboden,  d.  h.  ca.  0,5  m  über 
der  Bieroberfläche.  Einzelne  Analysen  sind  nur  einige  Centimeter 
über  der  Bieroberfläche  entnommen. 

ArcliiT  mr  Hygiene.    Bd.  XXXIV.  24 
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Im  Winter  sind  sämmtliche  Gährbottiche  stets  gefüllt,  die 
gährende  Bieroberfläche  beträgt  dann  etwa  203  •  2,0  =  406  qm, 
im  Sommer  sind  etwa  '/4  der  Gährbottiche  in  Verwendung. 

Zur  Luftzufuhr  dienen  vier  Luftschächte  in  Kammer  V,  sowie 
einer  in  Kammer  IL  Die  Luftabfuhr  besorgt  ein  grosser  Ventilator 
(Durchmesser  des  Flügelrades  1,6  m),  die  Oeffnung  für  die  Luft- 
absaugung  ist  30  cm  über  dem  Boden  der  Kammer  IV.  Der  Venti- 
lator ist  während  der  Sommermonate  »Tags  über  mehrere  Stunden 
in  Thätigkeit,  während  der  Wintermonate  nur  sporadisch  nach 

Bedarf €.  Die  Luftschächte  sind 
bei  Nacht  inmier  geschlossen,  bei 
Tag  nach  Bedarf  geöfEnet. 

Die  Temperatur  bewegt  sich 
stets  zwischen  4  und  6*^  R, 

Die  Untersuchung  des  Kohlen- 
säuregehaltes geschah  theils  nach 
der  Pettenkof er'schen  Flaschen-, 
theils  nach  der  Röhrenmethode 
unter  Verwendung  entsprechend 
starken  Barytwassers,  grosser  Baryt- 
wassermengen und  ziemlich  kleiner 
Luftvolumina.  (1  bis  3  1). 

Die  Resultate  theilen  wir  tabel- 
larisch mit.     (Siehe  Tabelle  I  und  II  auf  S.  343.) 

Wie  zu  erwarten,  haben  die  Untersuchungen  sehr  erhebliche 
Kohlerisäuregehalte  festgestellt.  Fanden  sich  auch  in  Brauerei  A 
in  Kopfhöhe  über  dem  Boden  meist  nur  Werthe  von  1  bis  7%, 
so  wurden  doch  auch  Werthe  von  8,5,  11,  12,  ja  18®/oo  an 
Stellen  gefunden,  in  deren  Nähe  eine  recht  intensive  Gährung 
verlief.  In  der  Höhe  von  3m  —  also  in  Kopfhöhe  der  Arbeiter, 
die  Verrichtungen  an  den  Gährbottichen  zu  besorgen  hatten  — 
war  der  Gehalt  meist  höher  als  bei  1,5  m,  er  bewegte  sich 
zwischen  2,3  und  15^00»  doch  sind  auch  Werthe  von  62,  63  und 
797oo  verzeichnet  gefunden  in  Luftproben,  die  man  nach  Weg- 
schieben der  Kräussenberge  1  bis  2  dm  über  der  Oberfläche 
des  gährenden  Bieres  gesammelt. 
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Bei  geschlossenen  Ventilationsschichtsn  und  ausser  Betrieb 
gesetztem  Ventilator  —  also  bei  den  Verhältnissen,  wie  sie  früh 
morgens  vor  Oeffnung  der  Ventilationsöffnungen  imd  Anlassen 
des  Ventilators  herrschen  —  zeigten  sich  Gehalte  von  17  bis 
102^/00  an  den  verschiedenen  Stellen. 

Schlechtere  Verhältnisse  zeigten  sich  in  der  Brauerei  B. 
Bei  normalem  Betrieb  im  Winter  mit  oder  ohne  Ventilation, 
im  Sommer  mit  Ventilation,  fanden  sich  in  Kopfböhe  seltener 
5  bis  10,  häufiger  15  bis  26  ^/qq  CO  2,  in  3  m  über  dem  Boden 
herrschten  etwa  die  gleichen  Verhältnisse. 

Am  Morgen  eines  Sommertages,  vor  Beginn  der  Ventilation 
und  der  Eröffnung  der  Luftschächte,  traten  allgemein  Werthe 
von  116  bis  147  ^/oo  auf.  Bei  diesem  Gehalt  geht  jetzt  natür- 
lich Niemand  von  den  Arbeitern  mehr  hinein,  sondern  man 
ventilirt  zuerst  —  die  Brauerei  arbeitete  aber  vor  einer  längeren 
Reihe  von  Jahren  auch  schon  recht  intensiv  ohne  Ventilator. 

Wirkung  des  C02-6ehalte8  auf  die  Experimentatoren. 

Von  Gehalten  bis  zu  25%  wurde  von  den  Herren  Bickel 
und  Herrligkoffer,  sowenig  wie  von  mir,  während  der  Dauer 
der  oft  mehrstündigen  Versuche  irgend  eine  Wirkung  oder 
Nachwirkung  beobachtet. 

Anders  verhielt  es  sich  mit  den  Versuchen  bei  Kohlen- 
säuregehalt vom  17.  Juni.  In  dem  Keller  B.  herrschte  ein  Kohlen- 
säuregehalt von  116  bis  147%,  welche  Concentration  stets  nach 
etwa  2  Minuten  zum  Verlassen  des  Raumes  zwang.  Es  trat  als- 
bald Steigerung  der  Puls  und  Athemfrequenz,  Athemnoth,  Kopf- 
schmerz imd  Brechreiz  hervor,  zu  denen  sich  als  beängstigende 
Symptome  Schwindel  und  beginnendes  Ohnmachtgefühl  gesellte. 
Immerhin  hielten  es  die  beiden  jungen,  kräftigen  Männer  viermal 
2  Minuten,  mit  etwa  5  Minuten  Unterbrechung  und  zum 
Schluss  wohl  3  bis  4  Minuten  in  dem  Räume  aus,  ohne  andere 
Nachwirkungen  als  etwas  Kopfschmerzen  und  Benommenheit 
zu  verspüren.  Etwa  1  Stunde  nach  dem  Versuche  waren  beide 
Herren,  die  auch  im  Keller  einer  wie  der  andere  reagirt  hatten, 
wieder  ganz  beigestellt. 
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Bei  dem  Versuche  am  19.  Juni  im  Gähi-keller  A  dauerte  es 
%  Stunden,  bis  die  Schädigung  solöhe  Grade  erreicht  hatte,  dass 
ein  Abbrechen  der  Experimente  angezeigt  schien.  Die  Analysen 
erklären  aber  leicht  die  scheinbar  höhere  Toleranz,  etwa  %  dieser 
Zeit  hatten  sich  die  Experimentatoren  in  den  vorderen  Theilen 
des  Kellers  bei  18  bis  35 ^/qq  aufgehalten,  erst  zum  Schluss  ge- 
langten sie  in  Räume  mit  IOO^/qo,  welche  sie  auch  zimi  Rückzug 
zwangen. 

Wirkung  des  Kohlensäuregehaltes  auf  die  ständigen  Arbeiter  in 

Gähranlagen. 

In  der  Brauerei  A  sind  es  5  bis  8  Arbeiter,  die  fast  aus- 
schliesslich im  Gährkeller  thätig  sind: 

1.  Gährführer  G.,   38  Jahre  alt,  seit  14  Jahren  hier  beschäftigt, 

2.  Arbeiter  A.,  28  Jahre  alt,  seit  3  Jahren  hier  beschäftigt, 

3.  i>         K,  33      »         »      »     1       )&  »  » 

4.  1        D.,  35      »         5.      »     2      »  >  » 

5.  »         F.,   44      »  :>       1     6       »  »  » 

Die  Arbeiter  halten  sich  täglich  etwa  10  Stunden,  von 
morgens  4  oder  5  bis  5  Uhr  abends,  mit  zweistündiger  Mittags- 
pause, im  Gährraum  auf.  Der  Gährführer  controlirt  und  regelt 
namentlich  die  Temperatur  des  Raumes,  des  gährenden  Bieres 
und  den  Grad  der  Vergährung  des  Bieres  in  den  einzelnen 
Bottichen. 

Hierzu  muss  er  sich  oft  mehrere  Minuten  lang  über  die 
Gährbottiche  beugen  und  sich  damit  in  sehr  kohlensäurereiche 
Luftschichten  begeben. 

Die  Arbeiter  haben  insbesondere  das  Aus-  und  Einfüllen 
des  Bieres  in  die  Bottiche,  das  Reinigen  des  Gährkellers,  die 
V^ermehrung  der  Hefe  u.  s.  w.  zu  besorgen. 

Sowohl  nach  Versicherung  des  Gährführers  wie  der  Arbeiter, 
fühlen  sich  bei  den  in  der  Regel  herrschenden  Kohlensäure- 
Gehalten  von  2  bis  12%  die  Menschen  durchaus  wohl,  auch 
bei  langem  Aufenthalt.  Es  ist  weder  etwas  von  einer  acuten, 
noch  von  einer  chronischen  Wirkung  oder  Nachwirkung  zu  con- 
statireii.     Mit   dieser  Versicherung   stinunt   durchaus   das   gute 
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Aussehen,  die  kräftige,  blühende  Entwickelung  der  Leute  —  in 
den  letzten  10  Jahren  kam^  abgesehen  von  einem  Fall  von 
chronischem  Gelenkrheumatismus,  angeblich  kein  Erkrankungs- 
fall  bei  den  Arbeitern  vor.  Dabei  ist  aber  daran  festzuhalten, 
dass  als  Arbeiter  in  den  Gährkellem  mit  Sorgfalt  nur  ganz 
Gesunde  und  Kräftige  ausgewählt  werden,  imd  dass  Schwäch- 
liche nach  den  Erfahrungen  nur  schlecht  in  den  Gährkellem 
aushalten. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Frage,  wie  sich  die  an 
bescheidene  Kohlensäuregehalte  gewöhnten  Arbeiter  gegen  die 
Gehalte  verhalten,  welche  namentlich  im  Sonuner  früh  morgens, 
ehe  der  Ventilator  geht  und  ehe  die  Luftschächte  geöffnet  sind, 
herrschen. 

Soweit  die  Aussagen  des  Gährführers  und  der  Arbeiter 
einen  Schluss  gestalten,  schützt  sie  die  Gewöhnung  an  kleine 
Dosen  durchaus  nicht  vor  der  Wirkung  der  grossen.  Es  wurde 
von  ihnen,  so  lange  noch  kein  Ventilator  da  war,  wenn  sie  sich 
am  Sommermorgen  vor  Eröffnung  des  Betriebs  in  die  Räume 
begaben,  um  die  Luftschächte  zu  öffnen,  über  genau  den 
gleichen  Symptomencomplex  geklagt,  wie  ihn  die  Herren  Bickel 
und  Herrligkoffer  unter  analogen  Verhältnissen,  d.  h.  bei 
absichtlich  abgestellter  Ventilation,  beobachteten.  Es  waren  in 
früheren  Jahren  —  ehe  der  Ventilator  existirte  —  diese  Störungen 
in  den  ersten  Morgenstunden  gar  nichts  Seltenes.  In  einer 
Luft,  in  der  ein  Licht  häufig  erlosch,  kroch  man  oft  auf  allen 
Vieren  an  die  Luftschächte,  um  sie  zu  öffnen. 

Fast  identisch  lauten  die  Auskünfte  in  der  Brauerei  B 
Auch  hier  sind  im  Sonuner  6,  im  Winter  8  Arbeiter  thätig;  der 
Gährführer  ein  Mann  von  36  Jahren,  ist  seit  16  Jahren,  die 
Übrigen  2^/2,  1^2  ^i^^d  bis  auf  ^/g  Jahr  herab  in  den  Gährräumen 
thätig.  Die  Arbeiter  sind  besonders  kräftige,  junge  Männer  von 
19  bis  24  Jahren,  weder  zur  Zeit  noch  in  früheren  Jahren  sollen 
bei  ihnen  irgendwelche  Sypmptome  chronischer  Kohlensäure- 
Vergiftung  hervorgetreten  sein,  obwohl  in  der  Brauerei  B  der 
Durchschnittsgehalt  15  bis  25  ^/qo  beträgt.  Aber  auch  in  dieser 
Brauerei  erhielten  wir  die  Auskunft,  dass  schwächliche,  nament- 
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lieh  herz-  und  lungenkranke  Personen  im  Gährkeller  unbrauch- 
bar seien,  da  sie  den  Kohlensäuregehalt  nicht  vertragen  könnten. 
Dabei  bheb  unklar,  ob  diese  Personen  gegen  das  längere  Ein- 
athmen  von  15  bis  25  *^/oo  besonders  empfindlich  sind ,  oder  ob 
sie  nur  gegen  die  höheren  Gehalte  von  80  bis  140®/oo,  wie  sie 
ab  und  zu  eingeathmet  werden  müssen,  ungenügende  Resistenz 
besitzen.  Die  gesunden  Gährarbeiter  vertragen  auch  nach  den 
Angaben  der  Brauerei  B  diese  grossen  Dosen  etwa  so  gut  wie 
die  Herren  Bickel  und  Herrligkoffer,  aber  nicht  besser. 

Es  lässt  sich  also  aus  diesen  —  sine  ira  et  studio  —  an- 
gestellten Untersuchungen  von  Kohlensäuregehalten  zwischen 
1  und  2,5%  auf  kräftige,  gesunde,  vorwiegend  jugendUche 
Arbeiter  keine  gesundheitsschädhche  Einwirkung  nachweisen, 
selbst  wenn  dieser  Kohlensäuregehalt  jahrelang  täglich  viele 
Standen  eingeathmet  wird,  und  daneben  dann  und  wann  Dosen 
von  6  bis  12%  leichtere  und  schwerere  acute  Intoxicationen  her- 
beiführen. Solche  acute  Intoxicationen  müssen  in  unventi- 
lirten  Brauereien  zur  Sommerszeit  ziemlich  häufig  sein. 

Ich  hoffe,  dass  dieses  Resultat,  das  sich  naturgemäss  zum 
Theil  auf  die  nicht  näher  controUrten  Angaben  von  Arbeitern 
stützt,  an  anderen  Orten  nachgeprüft  werden  vrtrd  —  ich  gestehe, 
dass  ich  es  nicht  erwartet  hätte,  jedenfalls  steht  es  mit  den 
landläufigen  Ansichten  in  ziemlichem  Widerspruche.  Ausdrück- 
lich muss  ich  mich  natürUch  dagegen  verwahren,  dass  das,  was 
diese  Untersuchungen  für  den  vollkräftigen,  jungen  Mann  unter 
im  übrigen  sehr  günstigen  hygienischen  Bedingungen  ergeben 
haben,  nun  ohne  weiteres  für  alle  Arbeiter  verallgemeinert  werde. 
Inmierhin  darf  man  aus  unsem  Feststellungen  wohl  schliessen, 
dass  die  GefährUchkeit  der  Kohlensäure  für  die  Gesundheit  des 
Minen-  und  Tunnelarbeiters  nicht  so  gross  ist  wie  meist  an- 
genommen wird  und  in  den  ventilirten  Minen  jedenfalls  zurück- 
tritt gegen  andere  vorwiegend  physikalische  Schädigungen. 
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lieber  die  Bestimmnng  des  Bindegewebes  im  Muskel. 

Von 

Dr.  E.  Schepilewaky 

ans  St.  Petersburg. 
(Aas  dem  hygrienischen  Institat  in  Wünbarg.) 

Eine  durch  Controlversuche  als  zuverlässig  erwiesene  Me- 
thode, Bindegewebe  (Kollagen)  neben  grösseren  Eiweissmengen 
zu  bestimmen,  fehlt  zur  Zeit,  es  enthält  die  Literatur  infolge- 
dessen auch  kaum  Angaben  über  den  Bindegewebsgehalt  der 
Muskeln.  Herr  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann,  der  auf  die 
grosse  Bedeutung  des  Bindegewebes  für  die  Zähigkeit  der  Muskeln 
durch  seine  Versuche^)  aufmerksam  geworden  war,  schlug  mir 
vor,  eine  solche  Methode  auszuarbeiten.  Ich  that  dies  gerne  und 
hofEe,  dass  es  mir  gelungen  ist,  trotz  der  Schwierigkeit  der  Auf- 
gabe endlich  eine  brauchbare  Methode  anzugeben.  Hier  sei  es 
mir  auch  gestattet,  Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  für 
das  lebhafte  Interesse,  mit  dem  er  mich  bei  meiner  Arbeit  unter- 
stützte, den  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 

I. 

Die  gegenwärtige  Methode  der  Bestimmung  der  Menge  des 
Leims  im  Fleisch  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Binde- 
gewebes (Kollagens)  beim  Kochen  in  Leim  (Glutin),  der  in  Wasser 

1)  Ueber  die  Zähigkeit  unserer  Nahrungsmittel  und  ihre  Ursachen 
mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Fleisches.  Vorläufige  Mittheilung. 
Sitzungsbericht  der  Phys.-med.  Gesellschaft  «u  Würzburg  1897, 
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löslich  ist,  überzugehen.  Wenn  man  diese  Eigenschaft  der  leim- 
gebenden Stoffe  benutzt,  könnte  man  meinen,  einerseits  die  ganze 
Menge  dieser  Letzteren,  die  im  Fleisch  enthalten  sind,  aufzu- 
lösen, andererseits  in  dem  auf  solche  Weise  erhaltenen  Auszuge 
mittelst  Formalin  nach  E.  Beckmann^)  den  Leim  von  den 
Extractivstoffen  und  Salzen  zu  trennen.  Der  Versuch,  der  nach 
dieser  Methode  ausgeführt  wurde,  gab  folgende  Resultate: 

Yersueh  I. 

Rindfleisch  vom  Oesftssmuskel  (M.  Glutaeus)  wird  »orgfältig  gehackt, 
in  2  Portionen,  jede  von  65  g  getheilt,  und  mit  Wasser  in  einem  Dampf- 
kochapparat 12  Stunden  lang  gekocht.  Das  Filtrat  wird  mit  8  Tropfen 
FormaUn  verdampft,  bei  100®  mit  2—3  Tropfen  desselben  Reagens  getrocknet 
und  dann  mit  lauwarmem  Wasser  mehrmals  sorgfältig  gewaschen.  Der 
ungelöste  Niederschlag  wird  bis  lu  beständigem  Gewicht  getrocknet. 
Die  1.  Portion  gab  0,6307  g,  d.  h.  0,97  «/o  Formalinrest 
Die  2.        >  >    0,7787  g,  d.  h.  l,197o 

Indem  ich  diese  Methode  in  den  folgenden  Versuchen  benutzte, 
die  ausgeführt  wurden,  um  zu  bestimmen,  innerhalb  welcher  Zeit 
das  Bindegewebe  in  die  Lösung  übertritt  (da  im  vorhergehenden 
Versuch  die  Zeit  willkürüch  genommen  wurde)  stiess  ich  auf 
zwei  Schwierigkeiten,  die  die  gÄnzliche  Unmöglichkeit  auf  diesem 
Weg  irgendwelche  taugliche  Resultate  zu  erreichen,  zeigten. 
Erstens  tritt  bei  anhaltendem  Kochen  des  Fleisches  zusammen 
mit  dem  Kollagen  auch  ein  grosser  Theil  der  Eiweissstoffe  in 
Lösung  über,  wie  das  bereits  von  anderen  Autoren  (Gmelin, 
Mulder,  Meissner,  Neumeister)  in  Betrefif  des  Fibrins, 
Syntonins,  Casöins  und  des  Eierei weiss  constatirt  wurde.  Neu- 
meistert)  theilt  die  beim  Kochen  veränderten  und  gelösten 
Eiweisskörper  in  zwei  Gruppen  und  nennt  sie  Atmidalbumin  und 
Atmidalbumose.  Ausserdem  wird  nach  seinen  Beobachtungen 
beim  Kochen  des  Fibrins  immer  eine  gewisse  Menge  von  Pep- 
tonen gebildet.   Da  nun  die  beim  Kochen  gelösten  Eiweissstofife, 

1)  Verhalten  proteinartiger  StoflEe  gegenüber  Aldehyden.  Forschungsber. 
über  Lebensmut,  and  ihre  Bes.  sn  Hyg.,  21.  X.  1896. 

2)  Ueber  die  nttchste  Einwirkung  gespannter  Wasserdämpfe  auf  Pro- 
tc'ide  etc.    Zeitschr.  f.  BioL,  Bd.  8,  1890. 
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mit  Formalin  behandelt,  leider  ebenso  wie  der  Leim,  die  Eigen* 
Schaft  einbüssen,  sich  in  Wasser  zu  lösen,  so  ist  es  klar,  dass 
hierin  eine  Quelle  zu  hoher  Resultate  liegt.  Infolge  der  Auf- 
lösung der  Eiweissstoffe  bei  anhaltendem  Kochen  entsteht  auch 
eine  andere  Schwierigkeit,  dass  nämlich  der  Moment,  in  dem  die 
Auflösung  des  Kollagen  beendigt  ist,  undeutlich  wird.  Sowohl 
das  Eine,  als  das  Andere  wird  durch  folgenden  Versuch  bestätigt, 
bei  dem  feingehacktes  Fleisch  dem  wiederholten  Kochen  unter- 
worfen wurde,  d.  h.  alle  6  Stunden  wurde  der  Auszug  durch 
Filtriren  vom  l^^'leisch  getrennt  und  in  ihm  der  Formalinrest  be- 
stimmt, die  abfiltrirten  Reste  wurden  wieder  mit  einer  neuen 
Portion  Wasser  wälirend   6  Stunden    dem  Kochen  unterworfen 

u.  s.  w.  bis  4  mal. 

Tersueh  Ui 

100  g  Fleisch. 


Dauer  des  Kochens  Menge  der  Formalinrestes 

Kochung  I.  6  Stunden  |  0,2805  g 

>  II.  6        >  0,4330  > 

III.  6        >  0,3001  » 

IV.  6        >  i  0,4006  » 

Daraus,  dass  der  Formalinrest  beim  wiederholten  Kochen 
des  Fleisches  sich  nicht  vermindert,  sondern  ziemlich  beständig 
bleibt,  muss  man  schliessen,  dass  er  nur  theilweise  aus  Leim 
und  jedenfalls  theils  aus  Eiweiss  resp.  Eiweissderivaten  besteht. 
Keinenfalls  ist  dieser  Theil  gering,  denn  Mulder  hat  schon 
vom  Fibrin  gezeigt,  dass  nach  40  Stunden  des  Kochens  von 
100  Theilen  20,67  Theile  in  Lösung  übergehen.  Diese  Menge 
der  zusammen  mit  dem  Leim  gelösten  Eiweissstoffe  wäre  nur 
dann  zu  vernachlässigen,  wenn  zum  Auflösen  des  Bindegewebes 
nur  eine  kurze  Zeit  des  Kochens  des  Fleisches  genügen  würde; 
indessen  zeigt  der  Versuch,  dass  das  Kollagen  nur  nach  sehr 
langer  Kochdauer  ausgelaugt  wird,  innerhalb  deren  eine  grosse 
Menge  von  Eiweissstoffen  in  Lösung  übergeht.  Folgender  Ver- 
such mit  Sehnen,  bei  denen  der  geringe  Gehalt  der  Eiweiss- 
stoffe den  Process  des  Auslaugens  des  Kollagens  nicht  maskiren 
konnte,  soll  als  Beweis  dienen. 
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Yenueh  HI. 

2,2614  bis  zum  beständigen  Gewicht  bei  100  ^  getrocknete  Sehnen 
gaben  nach  5  ständigem  Kochen  mit  Wasser  1,6704  g,  d.  h.  73,86  7o  des 
Leims.  Die  abfiltrirten  Reste  wurden  nochmals  während  5  Standen  dem 
Kochen  unterworfen  und  von  ihnen  wurden  noch  0,1585  g  des  Leimes,  d.  h. 
7,0Vo  gelöst 

Der  Versuch  wurde  nicht  fortgesetzt,  aber  es  ist  möglich, 
dass  sogar  Dach  lOstündigem  Kochen  der  Sehnen  noch  nicht 
der  ganze  Leim  gelöst  wird. 

IL 

Meine  weiteren  Bestrebungen  waren  dahin  gerichtet,  ein 
Reagens  zu  finden,  das  die  durch  Kochen  gelösten  Eiweissstoffe 
fällen,  andererseits  die  Gelatine  in  Lösung  erhalten  sollte.  Zwar 
aind  meine  Versuche  in  dieser  Richtung  völlig  misslungen,  aber 
sie  sind  nicht  ohne  Interesse  zur  Oharakterisirung  der  Producte, 
die  bei  lange  anhaltendem  Kochen  der  Eiweissstoffe  und  der 
Gelatine  erhalten  werden. 

Als  Reagentien,  welche  Eiweissstoffe  fällen  und  die  gegen 
(lelatiue  unwirksam  sind,  gelten  in  den  Lehrbüchern  als  allge- 
mein anerkannt  die  Mineralsäuren,  Essigsäure  und  Salze  einiger 
Metalle  (Quecksilber,  Eisen,  Kupfer,  Blei,  Aluminium).  Mit  Hilfe 
dieser  Körper  versuchte  ich  die  Atmid-Eiweissstoffe  von  der  Ge- 
latine zu  trennen,  indem  ich  diese  Producte  sowohl  einzeln,  als 
in  Mischung  mit  den  Reagentien  versetzte.  Atmid-Eiweisskörper 
stellte  ich  her,  indem  ich  Fibrin,  Eiereiweiss  und  die  durch  kurzes 
Kochen  coagulirten  Eiweissstoffe  eines  kalten  Infuses  von  fein* 
gehacktem  Fleisch  9 — 15  Stunden  lang  mit  Wasser  im  Dampf- 
kochtopf bei  ca.  100^  kochte.  Auf  dieselbe  Weise  verwandelte 
ich  etwas  käufliche  Gelatine  in  Gelatinöse.  Die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Lösungen  von  Eiweissstoffen  und  Gelatine  haben 
jedenfalls  eine  complicirte  Zusammensetzung,  deren  ausführhche 
Untersuchung  aber  ausserhalb  des  Rahmens  meiner  Arbeit  liegt; 
Tim  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wollen  wir  diese  denaturirten 
Eiweissstoffe  Albumose  und  die  bei  Kochen  veränderte  Gelatine 
Gelatinöse  nennen. 

Die  Lösungen  der  Gelatinöse  werden  bei  Zusatz  von  Essig- 
nnd  Salpetersäure  nicht  getrübt;   die   Albumosen    dagegen 
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theilweise  gefällt.  Die  Eiereiweiss-Albumosen  werden  zwar  durch 
Säuren  besser  gefällt  als  andere,  aber  auch  diese  Fällung  ist  un- 
vollkonunen,  Säureüberschuss  löst  die  gefällten  Eiweissstoffe. 
Deswegen  sind  die  Säuren  zur  Trennung  der  Eiweissstoffe  von 
der  Gelatinöse  nicht  anwendbar.  Kupfersulfat  fällt  in  neu- 
traler Lösung  die  Albumosen  des  Eiereiweisses,  wenn  man  die 
Mischung  sorgfältig  neutral  erhält;  allein  Gelatinöse  hat  auch 
dieselbe  Beziehung  zu  diesem  Salz  in  neutraler  oder  leicht  saurer 
Lösung. 

Viel  wirksamer  auf  die  Albumosen  des  Eiereiweisses  ist  das 
schwefelsaure  Eisenoxydul.  Bei  nicht  lange  anhaltendem 
Kochen  des  Eiereiweisses  (gegen  2  Stunden)  werden  die  Albumosen 
in  saurer  Lösung  fast  vollständig  gefällt.  Das  Filtrat  gibt  mit 
Gerbsäure  entweder  keine  oder  eine  ganz  geringe  Trübung;  diese 
Trübung  wird  im  Ueberschuss  von  Essigsäure  leicht  gelöst.  Die 
Gelatinöse  mit  dem  Eisensalz  versetzt  gibt  in  angesäuerter  Lösung 
keine  Fällung.  Nach  längerem  Kochen  der  Eieralbiunine  werden 
aber  leider  auch  sie  so  umgewandelt,  dass  sie  durch  das  Eisensalz 
in  saurer  Lösung  nicht  vollständig  gefällt  werden ;  bei  der  Neu- 
tralisation kann  man  noch  eine  ziemlich  umfangreiche  Fällimg 
hervorbringen,  aber  dabei  wird,  wenn  man  die  Reaction  in  einer 
Mischung  von  Albumosen  mit  Gelatinöse  ausführt,  auch  die 
letztere  gefällt.  Und  je  länger  man  die  Eieralbumine  kocht,  um 
so  mehr  verwandelt  sie  sich  in  eine  Verbindung,  die  vom  schwefel- 
sauren Eisenoxydul  in  saurer  Lösung  nicht  gefällt  wird. 

Folgender  Versuch,  der  mit  einer  Mischung  von  Albumosen 
des  Eiereiweisses  und  der  Gelatinöse  ausgeführt  wurde,  soll  dies 
beweisen. 

Tersiieh  IV. 

1.  Albumosen  des  Eiereiweisses,  das  dem  Tstttndigen 
Kochen  unterworfen  wurde,  +  Gelatinöse.  Trennung  der  Albu- 
mose  durch  Eisenoxydulsulfat  nach  Ansäuerung  der  Lösung  mit  Essig- 
säure. Die  Menge  des  Leims  wird,  nachdem  er  aus  dem  Filtrat  durch 
Gerbsäure  gefällt  wurde,  durch  die  Methode  der  StickstofFbestimmung  von 
Kjeldahl  ermittelt. 

a)  G  o  n  t  r  o  1 1  e :  25  ccm  der  Lösung  der  Gelatinöse  enthält  0,d330  g  Leim. 

b)  25  ccm   der  T^sung  der  Gelatinöse  +  25  ccm   der  Lösung  der  Eier- 
Albumosen.    Nach  Entfernung  der  Albumosen  durch  das  EisensalK 
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lieferte  die  Fällung,  die  durch  Gerbsäure  gebildet  wurde,  0,3 
Leim,  d.  h.  um  6,1  ®/o  mehr  als  in  der  ControIIösung. 

2)  Die  gleiche  Mischung  der  Gelatinöse  und  Albumosen 
des  Eiereiweisses  nach  15BtÜndigem  Kochen. 

a}Controle.    25  ccm  der  Lösung  der  Gelatinöse  enthält  0,2273  g  Leim. 

b)  25  ccm  der  Lösung  der  Gelatinöse  -|-  25  ccm  Albumosen  des  Eier- 
eiweisses. Die  Gerbsäure-Fällung  des  Filtrats  liefert,  nachdem  die 
Eiweisskörper  durch  das  Eisen  gefällt  werden ,  0,2765  g  Leim,  d.  h. 
um  21,68%  mehr  als  in  der  Controllösung. 

Wie  weit  die  Denaturining  des  Eiereiweisses  bei  lange 
anhaltendem  Kochen  geht,  habe  ich  nicht  äusführUch  untersucht. 
Es  scheint  aber  ganz  gut  mögUeh,  dass  dabei  auch  Peptone  ge- 
bildet werden.^)  Dafür  spricht,  dass  das  nach  Behandlung  der 
Eüeralbumosen  mittelst  Eisen  erhaltene  Filtrat  mit  Gerbsäure  eine 
Trübung  und  Flocken  liefert,  die  in  Essig-  und  Salzsäure  leicht 
löslich  sind,  dabei  aber  aus  diesen  Lösungen  durch  Ammonium- 
sulfat  nicht  ausgesalzen  werden.  Es  ist  auch  anzunehmen,  dass 
ein  Theil  der  Eieralbumine  bei  lange  anhaltendem  Kochen  zer- 
setzt wird  durch  Bildung  von  Amidosäuren,  wie  das  Lubavin^) 
bei  hoher  Temperatur  und  unter  hohem  Druck  bei  Serumalbumin 
und  Casein  und  wie  dies  Krukenberg ^)  unter  den  gleichen  Be- 
dingungen bei  Fibrin  beobachteten.  Das  Millon'sche  Reagens 
färbte  bei  meinen  Versuchen  gesättigtroth  nicht  nur  die  Flocken, 
sondern  auch  die  Flüssigkeit  selbst,  was  man  vielleicht  auch  als 
Nachweis  von  in  der  Flüssigkeit  gelöstem  Tyrosin  auffassen  könnte. 

Die  Fleischalbumosen,  die  nach  6stündigem  Kochen 
erhalten  werden,  werden  durch  schwefelsaures  Eisenoxydul  noch 
schwieriger  gefällt,  als  die  Eieralbumosen.  Aus  dem  nach  Fällung 
der  Fleischalbumosen  mittelst  Eisen  erhaltenen  Filtrat  kann  man, 
wenn  man  es  mit  Gerbsäure  behandelt,  noch  eine  bedeutende 
Menge  von  Flocken,  die  theilweise  im  Ueberschuss  von  Essig- 
säure   gelöst    werden,    erhalten.      Dass    die    durch    Gerbsäure 

1)  Neumeister  (a.  a.  0.  S.  66)  bemerkte  die  ^Bildung  der  Peptone 
erst  nach  lange  anhaltendem  Kochen  de»  Fibrins,  während  die  Eieralbnmine 
anter  dieser  Bedingung  keine  Peptone  bildeten. 

2)  Hopi>e  Seyler's  medic-chem.  Untersuch.,  1871,  8.  481. 

S)  üeber  den  ehem.  Bau  der  Eiweissstoffe.  Sitzungsber.  der  Jenaisch. 
<ie8.  für  Medic.  und  Naturwissensch.,  1886. 
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gefällten  Proteine  zu  den  gleichen  Albumosen  und  Peptonen  ge- 
hören, wie  sie  N  eume ister  bei  anhaltendem  Kochen  des  Fibrins 
erhielt,  steht  bei  mir  ausser  Zweifel;  der  im  Ueberschuss  von 
Essigsäure  lösliche  Theil  der  Fällung  muss  zu  den  Letzteren  ge- 
rechnet werden,  da  sie  nach  Neumeister ^)  aus  neutralen 
Lösungen  durch  Gerbsäure  gefällt  werden  und  durch  das  Am- 
moniumsulfat sich  nicht  aussalzen  lassen. 

Es  ist  interessant,  dass  die  Gelatinöse  auch  eine  ähnliche 
Beziehung  zur  Gerbsäure  und  zum  Ammoniumsulfat  zeigt,  wir 
die  Fleisch-  und  Eieralbumosen,  resp.  Peptone.  Wenn  man  die 
Gelatinöse  in  neutraler  oder  schwachsaurer  Lösung  mit  Gerb- 
säure fällt,  so  wird  bei  der  nachherigen  Behandlung  der  Fällung 
mit  Essig-  oder  Salzsäure  ein  Theil  gelöst,  der  andere  nicht. 
Ammoniumsulfat  ist  nicht  im  Stande,  den  gelösten  Theil  der 
Gelatinöse  zu  fällen.  Also  wird  auch  die  Gelatinöse,  wie  es 
scheint,  bei  lange  anhaltendem  Kochen  nicht  nur  in  Gelatinöse, 
sondern  auch  in  Gelatine-Pepton  verwandelt. 

Ich  will  noch  kurz  einige  andere  Reagentien,  die  ich  zur 
Trennung  der  Gelatinöse  von  den  Albumosen  angewendet  habe, 
erwähnen. 

Ferro cyankalium  fällt  aus  den  mit  Essigsäure  ange- 
säuerten Lösungen  nur  einen  geringen  Theil  der  Eier-  und  Fleisch- 
albumosen;  auf  Gelatinöse  ist  dieses  Reagens  unwirksam. 

Quecksilberchlorid  fällt  in  saurer  Lösung  auch  unvoll- 
ständig die  erwähnten  Albumosen;  zur  vollständigen  Fällung 
muss  man  die  freie  Säure  neutralisiren,  aber  dabei  wird  auch 
die  Gelatinöse  gefällt. 

Ebenso  wirkt  das  Aluminiumsulfat. 

Basisches  und  neutrales  Bleiacetat  trübt  nur  den 
Auszug  aus  dem  Fleisch,  Fibrin  und  Eiereiweiss,  im  Ueberschuss 
wird  die  Trübung  gelöst.  Die  Fällung  ist  augenscheinlich  keine 
vollständige  und  deshalb  zur  Trennung  der  Albumosen  von  der 
Gelatinöse  nicht  anwendbar.  Gegen  Gelatinöse  sind  sie  beide 
unwirksam. 

1)  Lehrbnch  der  physiolog.  Chemie,  J.  I,  1893,  S.  189. 
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Die  Fällung  des  Atmidalbuimns  und  der  Atmidalbumose 
nach  Keumeister^)  durch  Steinsalz  und  Salzsäure  ist  zur  Tren- 
nung dieser  Producte  von  der  Gelatinöse  auch  nicht  anwendbar, 
weil  auch  die  Letztere  bei  solcher  Behandlung  gefällt  wird. 
Den  gleichen  Misserfolg  hatte  mein  Versuch,  hier  die  Methode 
von  Stutzer^  anzuwenden,  die  er  zur  Bestimmung  des  Leims 
in  den  käuflichen  Fleischpeptonen  vorgeschlagen  hatte.  Die 
Fällung  der  Gelatinöse  durch  Alkohol  in  der  Kälte  war  keine 
vollständige,  da  man  im  Filtrat  noch  immer  eine  gewisse  Menge 
einer  Fällung  mit  Gerbsäure  erzeugen  konnte. 

Aus  dieser  kurzen  Uebersicht  folgt,  dass  die  Versuche,  mittels 
Reagentien  die  Albumosen  von  der  Gelatinöse  zu  trennen,  in- 
folge bedeutender  Schwierigkeiten  misslangen,  weil  die  von 
einander  zu  trennenden  Körper  —  Albumin  und  Gelatine  — 
beim  lange  anhaltenden  Kochen  so  stark  umgewandelt  werden, 
dass  sie  in  Bezug  auf  gewisse  Reagentien  sich  einander  nähern. 
Meine  Ergebnisse  bestätigen  leider  die  Angabe  von  Kruken- 
berg:  >dass  es  bislang  noch  Niemandem  gelungen  sei  und 
schwerlich  auch  aus  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  gelingen 
werde,  eine  Methode  zu  construiren,  den  Leim  von  Hyalogenen, 
Albumosen,  Peptonen  u.  dgl.  m.  zu  reinigenc.*) 

IlL 

Der  letzte  Weg,  den  ich  zur  Bestimmung  der  Menge  des 
Leims  im  Fleisch  benutzte,  stellt  im  Grunde  genommen  eine 
Wiederholung  der  technischen  Gelatinegewinnung  aus  den  Resten 
des  Viehschlachtens  dar.  Beim  technischen  Gelatinebetrieb  wer- 
den Stücke  Haut,  Sehnen,  Knorpel  u.  s.  w.  zuerst  mit  Kalkmilch 
zur  Entfernung  der  EiweissstofEe  und  zur  Verseifung  des  Fettes 
behandelt,  dann  kocht  man  die  erhaltene  Mischung  in  einem 


1)  Ueber  die  nächste  Einwirkung  gespannter  Wasserdämpfe  auf  Pro- 
line etc.,  Zeitscbr.  f.  Biolog.,  £d.  8,  1890. 

2)  Die  Bestimmang  des  Leims  in  Fleischextract  und  Fleischpeptonen, 
Zeitschr.  1  analoge  Chemie,  Bd.  84,  1895,  8.  568—569. 

8)  Krakenberg,  Chem.  XJntersnch.  zor  wissensch.  Med.,  H.  I.  1888, 
S.  174. 
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Kessel,  füllt  die  dünne  Gelatinelösuug  in  einen  zweiten  Kessel,  . 
wo  sie  bis  zur  Syrupdichte  verdichtet  wird.  Kachher  reinigt  man 
sie  mit  Alumen  und  anderen  Stoffen,  giesst  sie  in  Fonnen  und 
trocknet^)  sie.  Die  so  erhaltene  Gelatine  enthält,  wie  bekannt, 
Ei  Weissstoffe,  und  gibt  mit  dem  Mil  Ion 'sehen  Reagens  eine  sehr 
deutliche  Reaction,  die  bedeutend  abnimmt,  wenn  man  die  Ge- 
latine mit  kaltem  Wasser,  das  Kochsalz  enthält,  gründlich  aus- 
wäscht.^) Krukenberg^)  behandelte  sie,  um  aus  dem  Binde- 
gewebe und  Knorpel  von  Eiweissstoffen  freie  Gelatine  zu  erhalten, 
mit  5  bis  lOproc.  Lösung  von  Natronlauge,  in  der  sämmtliche 
Eiweissstoffe,  aber  nicht  das  Kollagen  gelöst  werden. 

Auf  Grund  dieser  Angaben  suchte  ich  längere  Zeit  nach 
einer  brauchbaren  Methode  zur  Leimbestimmung  im  Fleisch  und 
kam  endlich  auf  folgende: 

Die  Menge  der  Eiweissstoffe  im  Fleisch  ist  so  viel  grösser, 
als  die  der  leimgebenden  Stoffe,  dass  das  zerhackte  Fleisch  durch 
Natronlauge  von  den  Eiweissstoffen  schwer  unmittelbar  befreit 
werden  kann.  Deshalb  habe  ich  dieser  Behandlung  eine  mecha- 
nische vorausgeschickt.  Streifen  des  zu  prüfenden  Fleisches  zer- 
quetschte und  zerrieb  ich  mit  einem  Pistill  in  einem  Porzellan- 
mörser (ohne  jedoch  viel  Kraft  anzuwenden)  mit  Wasser,  das 
ich  immer  durch  frisches  ersetzte.  Auf  solche  Weise  kann  man 
den  grössten  Theil  des  Muskelgewebes  auswaschen,  wobei  die 
Hauptmasse  des  bindegewebigen  Gerüstes  des  Muskels,  als  dichter 
weisser  Filz  übrig  bleibt.  Dieses  Auswaschen  der  Muskelelemente 
aus  dem  Fleisch  setzte  ich  so  lange  fort,  bis  das  Waschwasser 
fast  klar  und  nur  durch  einige  abgerissene  Stückchen  des  Binde- 
gewebes getrübt  ablief.  Die  gesammten  Waschwasser  liess  ich 
durch  ein  sehr  feines  Drahtsieb  laufen,  das  mir  fast  absolut  voll- 
ständig die  feinen  abgerissenen  Bindegewebsfetzchen  zurückhielt. 

1)  Medicas     Kurzes  Lehrbach  der  ehem.  Technologie,  1895. 

2)  Neumeister,  Lehrbuch  der  physiolog.  Chem.,  J.  I,  1893. 

8)  Krukenberg,  Ohondrin  und  Chondroitsäare.  Sitsnngsber.  der 
Würzburg,  phys.-med.  Gesellsch.,  1884,  8.  21 ;  die  chemischen  Bestandtheile 
des  Knorpels.  Zeitschr.  f.  Biologie,  Bd.  20,  1884,  und  Chem.  Unters,  zur 
wisflenschaftl.  Med.,  H.,  L  1888,  S.  174. 
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Mit  dem  Rückstand  auf  dem  Sieb  wurde  das  Zerreiben  und 
Waschen  theils  auf  dem  Sieb,  theils  im  Mörser  nochmals  wieder- 
holt, bifl  er  vorwiegend  nur  aus  Bindegewebsfasern  bestand  und 
die  Hauptmenge  der  Muskelfasern  entfernt  war.^)  Jetzt  wurden 
diese  feinen  Bindegewebstheile  mit  dem  gröberen  Muskelskelett, 
das  von  Anfang  an  gut  ausgewaschen  war,  vereinigt. 

Mittels  dieses  Handgriffs  kann  man,  wie  ich  glaube,  aus  dem 
Muskel  fast  das  ganze  in  ihm  enthaltene  Bindegewebe  gewinnen 
und  den  grössten  Theil  der  Muskelelemente  auswaschen.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  des  trüben  Waschwassers  und  des 
Niederschlages,  der  sich  in  ihm  zu  Boden  setzt,  zeigt,  dass  die 
Muskelfasern  zum  allergrössten  Theil  zerzupft  und  zerbröckelt 
sind  bis  zur  Trennung  der  primitiven  Muskelelemente;  nur  in 
geringer  Menge  kann  man  unter  ihnen  feine  abgerissene  Stück- 
chen der  bindegewebigen  Faser  finden. 

Nachdem  ich  so  das  bindegewebige  Gerüst  vom  Muskel  me- 
chanisch möglichst  getrennt  hatte,  behandelte  ich  es  mit  einer 
5pioc.  Lösung  von  Aetznatron,  wobei  ich,  um  die  Durchtränkung 
des  Gewebes  mit  Natron  zu  beschleunigen,  es  zunächst  in  dieser 
Lösimg  leicht  mit  einer  Keule  im  Mörser  rieb,  und  sodann  einige 
Stunden  in  derselben  Lösung  liegen  Hess.  Nach  15  Stunden 
ergab  die  mikroskopische  Untersuchung  des  auf  solche  Weise 
behandelten  Bindegewebes  schon  nichts  mehr  von  Muskel- 
elementen; die  bindegewebigen  Fasern  sind  gequollen  und  die 
elastischen  Fasern  treten  durch  ihre  scharfen  Umrisse  und  ihren 
(flanz  deutlich  hervor.  In  dem  Präparat  befindet  sich  ausser- 
dem eine  je  nach  der  Eigenschaft  des  Fleisches  grössere  oder 
geringere  Menge  formloser  Reste  von  verseiftem  Fett. 

Die  Lauge  löst  die  Eiweissstoffe,  daneben  verseift  sie  die 
Fette  und  extrahirt  aus  dem  Bindegewebe  den  grössten  Theil 
des  Mucins,  das  leicht  erkennbar  wird,  wenn  man  zur  ab- 
filtrirten  alkalischen  Flüssigkeit  Essigsäure  im  Ueberschuss  hin- 
zusetzt. Die  in  ihm  enthaltenen  Eiweissstoffe  werden  dabei 
wieder  gelöst  und  das  Mucin  in  Form  von  Flocken  gefällt. 


1)  Da8  Fleisch,  das  wenig  Bindegewebe  enthält,  wie  Filet,  kann  von 
den  MuskeleleiTienten  hauptsächlich  auf  solche  Weise  ausgewaschen  werden. 
ATclÜT  für  Hygiene.    Bd.  XXXIV.  26 
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Nach  16  bis  16  Stunden  filtrirte  ich  das  gequollene  Binde- 
gewebe durch  eine  gelochte  Porzellanschale,  die  mit  einer  dünnen 
Schicht  gereinigter  Watte  überzogen  wurde,  ab.  Die  Filtration 
geht  leicht,  wenn  man  zuerst  die  überstehende  Flüssigkeit 
durchlässt  und  wenn  man  mit  einer  Guttaperchaspitze  eines 
Glasstäbchens  die  Oberfläche  des  Filters  vorsichtig  von  dem 
Niederschlage  reinigt.  EndUch  wird  die  ganze  abfiltrirte  Masse 
mit  destillirtem  Wasser  gewaschen,  bis  die  Waschflüssigkeit  zu 
opalesciren  aufhört.  Nachher  sammelte  ich  die  ganze  abfiltrirte 
Masse  zusammen  mit  der  Watte  in  einen  Kolben,  fügte  zu  ihr 
eine  geringe  Menge  einer  schwachen  (gegen  ^/2%)  Lösung  Natron- 
lauge hinzu  und  erwärmte  die  Mischung  bis  zum  schwachen 
Sieden,  das  ich  innerhalb  5  bis  10  Minuten  unterhielt.  Das 
Kollagen,  das  übrig  gebliebene  Mucin  und  die  verseiften  Fette 
traten  leicht  in  Lösung  über,  nur  die  elastischen  Fasern  blieben 
unaufgelöst.  Die  erhaltene  Lösimg  filtrirte  ich  sofort,  wusch 
das  Filter  mit  heissem  Wasser  und  notirte  die  Menge  des 
Filtrats.  Das  Filtrat  ist  gewöhnlich  ein  wenig  getrübt;  bei 
NeutraUsation  mit  Essigsäure  wird  die  Trübung  vergrössert,  weil 
die  freien  Fettsäuren  dabei  gefällt  werden.  Es  färbt  sich  nicht 
mit  dem  Milien *schen  Reagens,  wenn  die  Eiweissstoffe  wirk- 
lich entfernt  vnurden.  Femer  kann  in  ihm  noch  eine  geringe 
Menge  Mucin  enthalten  sein,  das  leicht  zu  trennen  ist,  wenn 
man  Essigsäure  im  Ueberschuss  hinzusetzt  und  die  nach  einiger 
Zeit  gebildete  Fällung  abfiltrirt,  wobei  im  Filter  auch  Fettsäuren 
zurückbleiben.  Die  Menge  des  Leims  im  Filtrat  ermittelte  ich 
durch  die  Stickstoffbestimmung  von  Kjeldahl  durch  directe 
Destillation  des  Ammoniaks  ohne  Kühlvorrichtung  in  ^s  nor- 
maler Schwefelsäure,  wie  es  im  hygienischen  Institut  in  Würz- 
burg stets  angewendet  wird.  Wie  ich  mehrmals  mich  zu  über- 
zeugen Gelegenheit  hatte,  fällt  es  bei  dieser  Methode  leicht,  die 
Stickstoffbestimmung  genau  auszuführen.  Zur  genaueren  Be- 
stimmung des  Leims  im  Filtrat  ist  es  zweckmässiger,  die  Stick- 
stoffbestimmung statt  in  einem  aliquoten  Theil  des  Filtrats  in 
der  ganzen  erhaltenen  Menge  zu  machen,  indem  man  es  zu- 
nächst im  Wasserbad  eindickt.    Es  darf  die  Menge  des  Fleisches, 
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am  den  Leim  in  ihm  zu  bestimmen,  nicht  za  gering  sein; 
andererseits  ist  oft  schwierig  eine  grosse  Menge  mit  einem  an- 
n&hemd  gleichen  Gehalt  an  Bindegeweben  zu  wählen.  Ich  nahm 
20  bis  30  g  Fleisch,  das  an  Bindegeweben  reich  ist,  wie  z.  B. 
das  Fleisch  der  Wadenmuskeln,  und  50  g  Fleisch,  das  an  Binde- 
geweben arm  ist,  wie  z.  B.  Filet. 

Die  auf  die  obenerwähnte  Weise  gemachten  Analysen  be- 
treffen drei  verschiedene  Typen  von  Rindfleisch.  Von  jedem 
Typus  wurden  zum  Vergleich  je  zwei  Proben  von  womöglich 
gleicher  Qualität  genommen,  d.  h.  mit  dem  nach  dem  Augen- 
maass  gleichen  Gehalt  an  Bindegeweben.  Die  Vertheilung  des 
Bindegewebes  im  Muskel  ist  so  ungleich,  dass  es  unmöglich  ist, 
vollständig  gleiche  Proben  zu  wählen. 

L  Bindfleiseh  (M.  Glataeas). 


1.  Probe:  20 g  Fleisch. 

Macerfttion  im  Aetznatron  wahrend 

5  Stunden.    Eine  geringe  Fftrbung 

der  Filtrats  mit  dem  Millon'schen 

Reagens. 

I>ie  Menge  des  LeimB  =  0,0898  g; 
0,440/,. 


2.  Probe:  26,4  g  Fleisch. 


Das  gleiche. 


Die  Menge  des  Leims  =:  0,1230  g; 
0,480/,. 


n.  Bindfleiseh  (Wadenmuskeln). 


1.  Probe:  23,9g  Fleisch. 
Maceration  im  Aetsnatron  während 

15  Standen. 

Das  Filtrat  wird  durch  das  Milien- 

sehe  Reagens  nicht  gefärbt. 

Die  Menge  des  Leims  =  0,1279  g  ; 
0,530/, 


2.  Probe:  26|8  g  Fleisch. 
Das  Gleiche. 

Eine  sehr  gering.  Färbung  d.  Flocken 
durch  das  Millon'sche  Reagens. 

Die  Menge  des  Leims  =  0,1624  g ; 
0,61  o/„ 


In  dieser  Probe  ist  auch  die  Menge  des  Elastins,  das  im  Filter  surflck- 
geblieben  war,  bestimmt  worden,  das  gleich  war  0,0108  g  (0,040/^  Fleisch). 


m.  RlndfleiBeh  (Filet). 

1.  Probe:  38,5g  Fleisch. 
Maceration  im  Aetsnatron  innerhalb 
16  Std.  Das  FUtrat  wird  mit  dem 
Millon*Bchen  Reagens  nicht  gefärbt 
Die  Menge  des  Leims  =  0,0812  g; 
0,21  0/,. 


2.  Probe:  50g  Fleisch. 
Das  Gleiche. 


Die  Menge  des  Leims  =  0,0957  g; 

0,l9«/o 

25* 
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Die  geringe  Zahl  von  Analysen  des  Fleisches,  die  ich 
gemacht  habe,  berechtigt  mich  nicht,  die  hier  vorgeschlagene 
Methode  der  Bestimmung  der  Menge  des  Leims  im  Fleisch 
schon  als  ganz  abgeschlossen  zu  betrachten.  Dennoch  erscheint 
sie  mir  schon  jetzt  hinreichend  genau  und  einfach,  um  praktisch 
verwendbar  zu  sein.  Wenn  man  die  obige  Analyse  des  Fleisches 
des  Gesässmuskels  (M.  Glutaeus)  mit  meinem  I.Versuch  (S.  336) 
der  Bestimmung  des  Leims  im  Fleisch  desselben  Muskels  nach 
der  anfangs  angewendeten  Methode  (Auszug  des  Leims  durch 
Auskochen  des  Fleisches)  vergleicht,  so  erweist  sich,  dass  die 
Resultate  der  letzteren  Methode  sowohl  unter  einander,  als  auch 
mit  den  Ergebnissen  der  Analyse,  die  nach  der  vorgeschlagenen 
Methode  ausgeführt  wurden,  durchaus  nicht  übereinstimmen. 
Zwei  Proben  des  erwähnten  Versuches  gaben  Zahlen,  die  von 
einander  um  0,22%  sich  unterscheiden  und  dabei  einen  sehr 
bedeutenden  Gehalt  an  Leim  im  Fleisch  zeigen,  der  sicher  nur 
davon  abhing,  dass  in  der  Zusammensetzung  des  FormaUnrestes 
eine  erhebliche  Menge  von  EiweissstofiEen  enthalten  war. 

Als  weiteren  Beweis,  dass  meine  Resultate  der  Wahrheit 
mindestens  sehr  nahe  kommen,  führe  ich  noch  an,  dass  nach 
meinen  Analysen  der  Leimgehalt  des  Glutaeus  und  Waden- 
muskels zwei-  bis  dreimal  so  gross  war  wie  der  des  Filet.  Hier- 
mit stimmt  recht  gut,  dass  das  Verhältnis  der  Zähigkeit  von 
Hautmuskel  und  Filet  von  Lehmann^)  auch  etwa  wie  1:2,7 
gefunden  wurde,  und  dass  es  nach  Lehmann  der  verschiedene 
Bindegewebsgehalt  in  erster  Linie  ist,  der  die  verschiedene  Zähig- 
keit des  Fleisches  bestimmt. 

Die  Methode  wird  im  hygienischen  Institut  in  Würzburg 
baldmöglichst  in  grösserem  Maassstab  angewendet  und  wenn 
möglich  weiter  verbessert  werden. 

1)  K.  B.  Lehmann  a.  a.  O. 
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Tafel  IV. 


Datam 


Ge- 

1    halt  i' 

'ohne  I 

Thier  , 

ccm   ; 


Gel 


Tbf 
ixx    ft 


eraosnehmen 


rnvii. 


2Y11I. 


a.  m. 
p-  m. 
p  m 


3  VUI.  a.  m 
p.  m 

5  YIII.  a.  m. 
p.  m. 


•  I 


3.  IX. 


4.  IX. 


5.  IX. 


6.  IX. 


7.  IX. 

11.  IX. 

12.  IX. 


13. 

14. 


IX. 
IX. 


16.  IX. 

17.  IX. 


a.  m.  I 
p.  m. 
a.  m.  ' 
p.  m. 
a.  m.  I 
p.m.  ] 
a.  m. 

p.m. 
a.  m. 
p.m. 
p.m. 
a.  m. 
p.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.m. 
p.  m. 
a.  m. 


•/oo 

0,56 
0,43 
0,84 


0,19 
0,26 
0,37  , 
0.37 

0,62 
0,37 
0,38 
0,38 
0,46 
0,4 
j    0,62 

I  0,38 
0,42 
0,41 
i  0,38 
,  0.54 
0,37 
0,48 
0,47 
0.4 
0,4 
0,45 
0,65 


-A  h.  68  wird  künstl.  Bespiration  gemacht^ 
ist.  Nach  10  Min.  kommt  er  wieder  za 
Hinterbeinen.  Beim  Versach  zu  laufen, 
nselt    Nach  25  Min.  ist  er  wieder  völlig 
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Ueber  den  Einfluss  de».  Nährstoffgehaltes  von  Nährboden 

anf  die  Raschheit  der  .Sporenbildnng  und  die  Zahl  und 

Resistenz  der  gebildeten  Sporen. 

Von 

Dr.  Philopimin  Stephanidis, 

aus  Trapexunt. 
(Aus  dem  hy^enischen  Institut  zu  Würzburg.) 

Im  Würzburger  hygienischen  Institut  hat  1890  Osborne 
unter  Leitung  von  Herrn  Professor  K.  B.  Lehmann  (Arch.  f. 
Hyg.,  XI,  51)  bewiesen,  dass: 

1.  die  absolute  Grösse  der  Sporenernte  bei  gleicher  Aussaat 
auf  Nährböden  von  geringem  Fleiscliextractgehalt  geringer 
ist  als  auf  solchen  von  normalem  Gehalt;        . 

2.  auf  erschöpften  Nährböden  die  absolute  Sporenernte  ebien- 
falls* geringer  ist  als  auf  guten; 

3.  dass  —  hierüber  sind  allerdings  nur  einige  gelegentliche 
Beobachtungen  und  keine  Zahlen  mitgetheilt  —  in  den 
spärlich  gewachsenen  Fäden  der  schlechten  Nährböden 
die  Sporen  weniger  dicht  gelegen  haben  als  in  den  üppig 
gewachsenen  Fäden  der  guten  Nährböden  —  und  dass 
also  von  einer  Begünstigung  der  Sporenbildung  durch 
Nährböden,  deren  Erschöpfung  früher  eintritt,  keine  Rede 
sein  kann. 

Nimmt  man  das  Wort  Begünstigung  in  dem  Sinne,  wie  es 
Osborne  gemeint,  d.  h.  dass  die  absolute  Menge  und  wohl  auch 
die  relative  Dichtigkeit  der  Sporen  auf  guten  Nährböden  grösser 
ist  als  auf  schlechten,  so  ist  gegen  Osborne's  Ausspruch  nichts 

ArchW  für  Hygiene.    Bd.  XXXV.  1 
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einzuwenden,  denn  er  hat  1  und  2  streng  bewiesen  und  3 
wenigstens  wahrscheinlich  gemacht. 

Die  Hauptresultate  der  Arbeit  wurden  von  Herrn  Professor 
Lehmann  in  der  physikalisch •  medicinischen  Gesellschaft  zu 
Würzburg  kurz  mitgetheilt,  und  von  demselben  die  Versuche  in 
Gegensatz  zu  einer  Ansicht  von  Buchner  gebracht,  welche 
nach  Lehmann  darin  bestehen  sollte,  :»dass  eine  gewisse  Er- 
schöpfung des  Nährbodens  bedingend  oder  wenigstens  begünsti- 
gend für  die  Sporenbildung  sei.« 

In  einer  Erwiderung  wies  Büchner^)  darauf  hin,  dass 
Lehmann  (was  in  der  That  der  Fall  war)  den  einzigen  Satz, 
in  dem  er  seine  Ansicht  ausgesprochen  hatte,  nicht  im  Wortlaut 
gekannt  haben  könne.  Derselbe  lautet:  »Die  physiologische  Ur- 
sache der  Sporenbildung  liegt  in  dem  eintretenden  Mangel  an 
Ernährungsmaterial.«  Diesen  Satz,  gegen  den  Lehmann 
nirgends  aufgetreten  war,  stützte  Buchner  durch  drei  Versuche. 

Erstens  stellte  er  fest,  dass  die  Sporenbildung  ausblieb, 
wenn  man  in  einem  Schälchen  mit  2ccm  Bouillon  dieselbe 
um  die  üppig  wachsenden  Bacillen  häufig  erneute,  dass  sie  aber 
bald  eintrat,  wenn  man  die  gleichen  Bacillen  in  einem  Tropfen 
Bouillon  züchtete. 

Zweitens  zeigte  er,  dass  in  sterilisirtes  Wasser  gebrachte 
Milzbrandfäden  weiter  Sporen  bilden,  während  dieselben  in  an- 
gefaulter Fleischflüssigkeit  es  nicht  thun  und  drittens,  dass  in 
1  proc.  Flerschextractlösung  nach  18  Stunden  bei  36,5®  noch 
keine  Sporen  gebildet  waren,  während  in  0,2  proc.  Lösung  Sporen- 
bildung eingetreten  war.  Er  schloss  aus  diesen  Versuchen,  dass 
in  verdünnten  Lösungen  rascher  Sporenbildung  eintrete. 

Ausserdem  meint  Buch n er  in  dieser  Arbeit,  es  sei  wichtig, 
wie  sich  die  Intensität  der  Sporenbildung  auf  verschiedenen 
Nährböden  verhielte,  resp.  wie  sich  die  Zahl  der  Sporen  zur 
Zahl  der  Stäbchen  stelle. 

Da  ausser  Buch  n  er 's  angeführten  wenigen  Versuchen  über 
den    zeitlichen   Verlauf    der   Sporenbildung   auf   verschiedenen 

1)  Centralbl.  f.  Bact,  VIII,  1. 
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Nährböden^)  nichts  Näheres  bekannt  geworden  ist,  und  es 
lohnend  erschien,  die  gelegentUchen  Resultate  Osborne's  über 
die  relative  Intensität  der  Sporenbildung  weiter  zu  verfolgen, 
so  veranlasste  mich  Herr  Professor  Lehmann,  folgende  zwei 
Fragen  gleichzeitig  zu  untersuchen: 

1.  Wie  verhält  sich  die  Raschheit  und  die  Dichtigkeit 
(Intensität)  der  Sporenbildung  auf  Nährböden  verschie- 
denen Gehaltes  an  Nährstoffen? 

2.  Wie  ist  unter  diesen  Umständen  die  Qualität  d.  h.  Resi- 
stenz der  Sporen  gegen  Schädlichkeit? 

I.  Ueber  die  Raschheit  und  Dichtigiceit  der  Sporenbildung  auf 
verschieden  reichen  Nährböden. 

Es  sollte  die  Bildung  der  Milzbrandsporen  beobachtet  werden 
auf  Nährböden  mit  wechselndem  Gehalt  an  Nährsubstanz;  ich 
benützte  dazu  Agarnährböden  von  verschiedenem  Gehalt  an 
Fleischextract,  ähnlich  wie  Osborne,  und  zwar  verwendete  ich 
Wasseragar  mit  1  bis  ^50%  Fleischextract.  Auf  all'  diesen  Nähr- 
böden habe  ich  stets  Wachsthum  beobachtet,  auf  den  con- 
centrirteren  Böden  war  das  Wachsthum  wesentlich  üppiger  als 
auf  den  verdünnten,  bei  der  Concentration  ^j^  nur  sehr  zart 
dentri tisch.  Die  Impfung  geschah  stets  in  ca  4  Strichen.  Die  Tem- 
peratur war  37  ö.  Niemals  bHeb  auf  einem  der  Nährböden  die 
Sporenbildung  aus.  Die  Resultate  stellte  ich,  um  übersichtlich 
zu  sein,  in  3  Tabellen  zusammen,  die  sich  nur  dadurch  unter- 
scheiden, dass  sie  über  Versuche  mit  verschiedenem  Fleisch- 
extractgehalt  berichten.  Im  übrigen  ergänzen  sich  die  Versuche 
der  3  Tabellen. 

1)  Vgl.  auch  die  Arbeit  von  Oswald-Schreiber.  Derselbe  bringt 
über  die  Intensität  der  Sporenbildung  keine  Versuche,  dagegen  hat  derselbe 
in  einer  grossen  Reihe  an  die  Versuchsanordnung  von  Bu ebner  sich  an- 
schliessender Experimente  in  vollem  Einklang  mit  Buchner  die  enorme 
Beschleunigung  der  Sporenbildung  nachgewiesen  durch  plötzliche  Versetzung 
älterer,  ja  sogar  ganz  junger  gut  ernährter  Milzbrandfäden  in  Wasser  oder 
Salzlösungen.  Er  schliesst,  dass  ein  Mittel  um  so  rascher  Sporenbildung 
hervorrufe,  je  rascher  es  das  Wachsthum  hemmt,  ohne  sonst  zu  schaden. 
Cent.  f.  Bact.,  Bd.  XX. 
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Die  Tabellen  geben  an: 

Nach  welcher  Zeit  reife  resp.  halbreife  Sporen  beobachtet 
wurden.  Selbstverständlich  hat  die  Sporenbildung  in  ein- 
zelnen Fällen  wohl  schon  etwas  früher  stattgefu^nden  aJs 
sie  beobachtet  wurde. 

Unter  der  Rubrik  » Dichtigkeit c  wie  viel  Sporen  auf  eine 
Fadenstrecke  von  unter  Anwendung  von  Leiz  ^/j^  Im- 
mersion im  ungefärbten  Präparat  gezählt  werden  konnten. 
Es  wurden  jedesmal  etwa  10  bis  20  Strecken  sorgfältig 
gezählt  und  zwar  Strecken,  die  den  Eindruck  machten, 
als  ob  die  Sporulation  hier  der  durchschnittlichen  Sporen- 
dichtigkeit des  Präparats  etwa  entspreche.  Fäden  (z.  B. 
aus  den  Randparthien),  die  keine  Sporen  enthielten,  wurden 
nie  zur  Verwendung  der  Durchschnittswerthe  heran- 
gezogen. Wir  verhehlen  uns  nicht,  dass  die  Methode  nicht 
frei  von  Willkürlichkeiten  ist,  nichtsdestoweniger  dürften 
die  mit  möglichster  Ojectivität  gewonnenen  zahlreichen 
Resultate  doch  eiüen  sicheren  Schluss  gestattön. 
Tabelle   I. 
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ErgebniBBe  der  Versuche. 

Aus  den  Tabellen  leiten  sich  folgende  Sätze  ab: 

1.  Je  besser  der  Nährboden,  um  so  rascher  ceteris  paribus 
die  Sporenbildung.  Dieses  Ergebnis  stimmt  vollkommen 
mit  Buchner 's  Anschauungen.  Bei  ^^  und  ^/lo  waren 
die  Sporen  nach  14  Stunden  reif  (früher  wurde  nicht 
untersucht,  auf  ^6  si^id  nach  15  Stunden  mehrfach  reife 
Sporen  beobachtet,  auf  ^/g  nie  nach  16  Stunden,  nicht 
vor  20  Stunden ;  allerdings  habe  ich  keine  Beobachtungen 
zwischen  17  und  20  Stunden,  überhaupt  genügen  meine 
Beobachtungen  noch  nicht  völlig  zur  Feststellung  der 
Grösse  der  Differenz. 

2.  Die  Dichtigkeit  oder  Intensität  der  Sporenbildung  ist  auf 
den  guten  Nährböden  eine  grössere  als  auf  den  schlechten. 
Sehr  beträchtlich  ist  die  Differenz  nicht;  immerhin  liefern, 
wie  zu  erwarten,  die  kräftigen  Fäden,  die  auf  dem  reichen 
Nährboden  erwachsen  sind,  die  reichere  Ernte.  Diese 
Beobachtung  stimmt  mit  den  gelegentlichen  Beobacht- 
ungen von  Osborne.  (a.  a.  0.) 

Während  ich  alle  die  citirten  Versuche  mit  Aussaat  von 
Sporenmaterial  machte,  das  ich  10  bis  15  Minuten  auf  75" 
erhitzte,  habe  ich  durch  eine  zufällige  Beobachtung  veranlasst, 
auch  einige  Versuche  mit  Aussaat  sporenfreier  Fäden  angestellt. 
Das  Resultat  war  Sporenbildung  bei  37  ®  bei  ^/lo  Agar  in  8  Stunden 
d.  h.  ca.  6  Stunden  früher  als  bei  Aussaat  von  Sporen. 

Aus  der  Arbeit  von  Schreiber  geht  hervor,  dass  auch 
dieser  Autor  beobachtet  hat,  dass  die  Sporen  zur  Keimung  etwa 
4  Stunden  brauchen  bis  sie  zu  Fäden  auswachsen.  Es  stimmt 
dieses  Ergebnis  recht  gut  zu  meinem  Befund. 

II.  Die  Resistenz  der  Sporen,  welche  auf  verschieden  reichen 
Nährböden  gebildet  sind. 

Die  Thatsache,  dass  die  Sporen  auf  schlechten  Nährböden 
schneller  als  auf  guten  erwachsen,  dass  sie  aber  in  Dichtigkeit 
zurückstehen,  legt  uns  die  Frage  nahe:  sind  vielleicht  die  er- 
wähnten Sporen  in  ihren  biologischen  Eigenschaften  verschieden? 
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Um  dieselben  hierauf  zu  untersuchen,  schien  es  mir  angezeigt, 
ganz  speciell  die  Resistenz  gegen  Hitze  in's  Auge  zu  fassen. 

Ich  arbeitete  —  unter  Umgehung  aller  Anstrocknungs- 
methoden  —  auf  Vorschlag  von  Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Leh- 
mann ausschliesslich  mit  wässrigen  Sporenemulsionen,  die  ich 
mir  durch  langes  Schütteln  einer  oder  zweier  Oesen  des  Cultur- 
rasens  von  einer  48  stündigen  Cultur  in  10  ccm  Wasser  ver- 
schaffte. Durch  15  Minuten  langes  Erwäimen  der  so  her- 
gestellten Emulsion  auf  70®  befreite  ich  sie  von  Fäden  und  ganz 
unreifen  Sporen. 

Es  wurde  stets  verglichen  die  Resistenz  der  Sporen  von 
zwei  gleichzeitig  angelegten,  mit  dem  gleichen  Material  ge- 
impften, neben  einander  im  Brutschrank  von  37®  aufbewahrten 
Culturen,  zu  denen  einmal  1%  Agar,  einmal  ^/loproc.  Agar 
gedient  hatte. 

Die  so  erhaltenen  Emulsionen  waren  natürlich  nicht  jedes- 
mal von  gleichem  Sporengehalt,  was  nichts  schadete,  da  es  sich 
ja  nur  um  die  procentische  Verminderung  der  Sporen  durch 
das  Erhitzen  handelte. 

Von  jedem  Stammröhrchen  mit  Sporenemulsion  gab  ich  in 
je  5  Röhrchen,  welche  je  4  ccm  sterilisirtes  Wasser  enthielten, 
1  ccm.  Von  der  verdünnten  Emulsion  wurden  dann  Zählplatten 
mit  je  1  ccm  und  ^/g  ccm  gegossen.  Es  wurden  dabei  stets 
für  jede  neue  Emulsion  eine  neue  Pipette  verwendet.  Um  das  Ab- 
pipettiren  der  Sporenemulsionen  gefahrlos  vorzunehmen,  schaltete 
ich  zwischen  Pipette  und  Saugschlauch  eine  mit  conc.  Schwefel- 
säure gefüllte  Wulff  *sche  Flasche  ein.  Besondere  Sorgfalt  wurde 
darauf  verwendet,  die  Emulsionen  während  des  Abpipettirens 
stets  zu  schütteln,  um  eine  gleichmässige  Vertheilung  der  Keime 
zu  bekommen. 

Von  den  5  Röhrchen  mit  verdünnter  Sporenemulsion,  die 
ich  von  jeder  der  beiden  Sporenarten  erhielt,  Hess  ich  eines  un- 
erwärmt  (kalte  Probe),  die  vier  anderen  stellte  ich  in  den  kochenden 
Dampftopf  für  4,  7,  12  und  17  Minuten.  Wie  mir  besondere 
Versuche  zeigten,  dauert  es  zwei  Minuten,  bis  5  ccm  Wasser  in 


Digitized  by 


Google 


8  lieber  den  Einfluss  des  Nährstoffgehaltes  von  Nährböden  etc. 

einem  Reagenzglas  in  unserem  Dampftopf  die  Mazimaltempera- 
tur  von  99  ^  erreichen,  es  waren  also  die  Proben :  2,  5,  10,  15  Mi- 
nuten auf  die  Siedetemperatur  des  Wassers  in  Würzburg  erhitzt. 
Versuche,  im  Wasserbad  oder  Paraffinbad  das  Erhitzen  vorzu- 
nehmen, scheiterten  an  dem  starken  Verdampfen  des  Wassers 
aus  dem  Röhrchen. 

Sowie  die  Röhrchen  die  beabsichtigte  Zeit  erhitzt  waren, 
wurden  sie  in  kaltem  Wasser  abgekühlt  und  unmittelbar  darauf 
zu  Platten  verwendet.  Die  Platten  wurden  nach  15  Stunden 
Wachsthum  bei  Bruttemperatur  mit  der  Lupe  gezählt,  eine  nen- 
nenswerthe  Zunahme  der  Colonien  fand  dann  nicht  mehr  statt. 

Die  Resultate  der  vielfachen  Versuche  gebe  ich  wieder  in 
Form  einer  kurzen  Tabelle;  die  eingesetzten  Zahlen  sind  je 
Mittelzahlen  aus  den  Versuchen  mit  ^2  ccm  und  1  ccm. 

(Tabelle  IV  und  V  siehe  Seite  9.) 

Als  Resultat  meiner  Tabellen  kann  ich  nur  angeben: 

Auf  7io  ^^^  Vi  Agamährböden  werden  Sporen  gebildet, 
deren  Resistenz  gegen  Hitze  nicht  wesentlich  verschieden  ist. 
Bald  sind  die  Sporen  auf  dem  einen,  bald  auf  dem  anderen 
Nährboden  etwas  resistenter.  Dagegen  bestehen  von  Versuch 
zu  Versuch  grosse,  zur  Zeit  noch  nicht  aufgeklärte  Resistenz- 
verschiedenheiten, stets  aber  waren  auf  beiden  Nährböden  die 
Sporen  entweder  auffallend  gut  oder  auffallend  wenig  resistent. 
Den  interessanten  Ursachen  dieser  Differenzen  wird  durch  be- 
sondere Untersuchungen  nachzuspüren  sein. 

Meine  Resultate  fasse  ich  in  dem  Satze  zusammen:  Die 
Raschheit  der  Sporenbildung  ist  auf  schlechteren  Nährböden, 
auf  denen  das  Wachsthum  kümmerlich  ist,  eine  grössere.  Die 
Sporen  liegen  aber  auf  den  guten  Nährböden  dichter,  gute  Er- 
nährung der  Fäden  begünstigt  also  nicht  nur  die  absolute,  son- 
dern auch  die  relative  Sporenernte.  Die  Qualität  der  auf  den 
guten  und  schlechten  Nährböden  gebildeten  Sporen  ist  nicht 
wesentlich  verschieden. 
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Zum  Schlüsse  spreche  ich  Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Leh- 
mann für  die  Ueberlassung  des  Themas  und  seine  fortgesetzte 
Unterstützung  mit  Rath  und  That  bei  der  Durchführung  der- 
selben meinen  Dank  aus,  auch  Herrn  Assistenten  Dr.  Appel,  der 
mich  bei  der  Ausführung  der  einzelnen  Versuche  vielfach  unter- 
stützte und  controlirte,  bin  ich  zu  Dank  verpflichtet. 


Notiz  über  den  Bacillus  mycoides. 

Von 
Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würxburg.) 

Die  auf  Seite  199  des  Bandes  XXXIV  dieses  Archivs  von 
mir  gemachte  kurze  Mittheilung  kann  ich  heute  dahin  ergänzen, 
dass  neuerdings  von  .Herrn  Dr.  Neu  mann  und  mir  isolirte 
Stämme  des  Bacillus  mycoides  deutliche  Eigenbewegung  wenig- 
stens einiger  Individuen  zeigen.  Weitere  Untersuchung  bleibt 
vorbehalten. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  Ursachen  des  Rothwerdens  des 

Fleisches  beim  Kochen,  nebst  einigen  Versuchen  über  die 

Wirkung  der  schwefligen  Säure  auf  die  Fleischfarbe. 

Von 

Dr.  Karl  Kisskalt 

aus  Wärzburg. 
(AaH  dem  hygienischen  Institat  in  Würzhurg.) 

I.  Ueber  das  Rothwerden  des  Fleisches  beim  Kochen. 

Während  für  gewöhnlich  der  rothe  Farbstoff  des  Fleisches 
beim  Kochen  zerstört  wird,  lehrt  die  Erfahrung  im  Haushalt, 
dass  dies  unter  gewissen  Bedingungen  nicht  der  Fall  ist,  sondern 
dass  d£is  Fleisch  manchmal  nach  längerem  Kochen  roth  bleibt, 
resp.  eine  ganz  eigenthümliche,  vom  Blutroth  verschiedene 
carminrothe  Farbe  annimmt. 

Ich  habe  mich  im  Folgenden  auf  Anregung  und  unter 
fortwährender  Unterstützung  mit  Rath  und  That  von  Herrn 
Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  mit  den  Ursachen  dieser  Er- 
scheinung beschäftigt  und  hoffe  dieselbe  jetzt  befriedigend  er- 
klären zu  können. 

Eingezogene  Erkundigungen  —  ich  war  in  der  glücklichen 
Lage,  einige  Versuche  in  einer  grossen  Hotelküche  vornehmen 
und  einige  daselbst  früher  gemachte  Erfahrungen  benützen  zu 
können  —  ergaben,  dass  nach  der  gewöhnlichen  Meinung  das 
Fleisch  beim  Kochen  roth  werden  soll: 
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1.  Wenn  es  in  alter  Bouillon  gekocht  wird; 

2.  wenn  es  etwa  8  Tage  lang  direct  oder  in  ein  Tuch 
gehilllt,  das  nicht  oft  genug  gewechselt  wurde,  auf  Eis 
gelegen  hatte  ^). 

Zur  Controle  dieser  Angabe  führte  ich  folgendes  Ex- 
periment aus: 

Tersueh  I. 

Ein  Stück  Fleisch  von  der  Ochsenlende,  etwa  74  P^nd,  das  ungefähr 
8  Tage  im  st&dtischen  Kühlhaus  und  2  Tage  im  Eisschrank  aufbewahrt 
worden  war,  wurde  zur  Hälfte  in  kochende  Fleischbrühe  vom  Tage  vorher, 
zur  anderen  Hälfte  in  kochendes  Salzwasser  mit  etwas  Suppenwnrzeln  gelegt. 
Die  Fleischbrühe  war  am  Tage  vorher  aus  Fleisch  (25  Pfund  Fleisch  auf  30  1 
Wasser)  mit  Zusatz  von  Suppenwnrzeln  ~  Fleischbrühe  mit  Suppenwarzeln  ver- 
dirbt leichter  als  ohne  Suppenwurzeln  —  gewonnen  worden  und  war  am 
Tage  in  der  Küche  in  einer  Entfernung  von  2  m  vom  Herde ,  in  der  Nacht 
in  der  Speisekammer  (Temperatur  12 <^)  mit  einem  XJeberzug  von  Fett  in 
einem  emaillirten,  eisernen  Topf  aufbewahrt  worden.  Geruch,  Geschmack, 
Aussehen  waren  normal.  Nach  10  bis  15  Minut.  hatte  das  Fleisch  in  der 
Fleischbrühe  eine  fast  carminrothe  Farbe  angenommen;  diese  reichte  bin 
einige  Millimeter  unter  die  Oberfläche;  auch  die  Sehnen  waren  röthlich 
gefärbt.  Die  andere  Hälfte  des  Fleisches,  die  in  Salzwasser  gekocht  wurde, 
war,  wie  normal,  grau  geworden. 

Tersueh  II. 

Zur  Controle  wurde  derselbe  Versuch  am  nächsten  Tage  nochmals 
ausgeführt  und  zwar  wurden  diesmal  genommen: 

1.  Wie  vorher  Fleischbrühe  vom  vorigen  Morgen,  die  am  Tage  in  der 
Nähe  des  Herdes,  in  der  Nacht  in  der  Speisekammer  aufbewahrt 
worden  war; 

2.  Fleischbrühe  vom  Abend  vorher,  die  die  ganze  Nacht  im  Eis- 
schrank gestanden  war; 

3.  Salzwasser. 

Zu  jedem  Versuche  wurden  Rindfleisch  und  Kalbfleisch 
genommen,  die  sich  in  allem  völlig  gleich  verhielten. 

Es  wurde  nun,  wie  vorher,  das  in  2  und  in  3  gekochte 
Fleisch  hellgrau,  das  in  1  gekochte  schön  roth,  allerdings  nicht 
so   intensiv  wie   beim   1.  Versuch.     Ueberhaupt  scheint  es  von 

1)  Ich  bemerke  hier,  dass  ich  diesen  Versuch  zweimal  nachgemacht 
habe  —  ohne  Erfolg.  Nach  Abschluss  der  Arbeit  wird  es  wahrscheinlich, 
dass  er  nur  mit  Eis  gelingt,  das  präformirte  N,0,  oder  reducirbare  N,Oj 
enthält:  Das  hiesige  Maineis,  mit  dem  der  Versuch  gemacht  wurde,  ist  aber 
nitratfrei,  und  das  Fehlschlagen  des  Versuchs  wohl  dadurch  zu  erklären. 
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verschiedenen  Umständen  abzuhängen,  ob  eine  Fleischbrühe 
roth  färben  wird:  so  gab  z.  B.  oft  Fleischbrühe  am  nächsten 
Morgen  keine  Rothfärbung  und  ebensowenig  nach  einigen  Tagen; 
oder  sie  gab  am  nächsten  Tage  nur  schwache  Kothfärbung,  nach  zwei 
weiteren  Tagen  keine  stärkere ;  wieder  andere  gab  nach  zwei  Tagen 
noch  keine,  nach  weiteren  zwei  Tagen  sehr  schöne  Rothfärbung. 

Am  meisten  scheint  die  Temperatur  von  Einfluss  zu  sein: 
je  wärmer  die  Tage  und  infolgedessen  die. Nächte  waren,  desto 
stärkere  Rothfärbung  trat  im  allgemeinen  beim  Kochen  auf. 

Es  wurde  nun  zunächst  vermuthet,.  dass  die  .>  Ursache  der 
Rothfärbung  auf  den  Säuregehalt  der  Fleischbrühe  beruhe ,  der 
beim  Stehenlassen  derselben  sicher  zugenommen  haben  musste. 
Deshalb  wurden  folgende  Versuche  gemacht: 

Yersneli  m. 

Zaerst  warde  Bouillon,  die  allein  nicht  roth  fftrhte,  mit  Säuren  ver- 
ftetzt  und  zwar  wurden  su  diesem  Zwecke  Schwefelsäure,  Milchsäure  und 
salpetrige  Säure  gewählt  Beim  Kochen  damit  wurde  das  Fleisch  deutlidh 
roth  und  zwar  so  «tark  wie  mit  wirksamer  Bouillon:  doch  war  nicht  deut- 
lich zu  unterscheiden ,  welches  Fleisch  am  stärksten  gefärht  worden  war, 
offenbar,  weil  die  ^  Menge  der  Säure  zu  gering  gewählt  worden  War. 

Hierauf  wurde  das  Fleisch  in  Verdünnten  Säuren  allein  ge-. 
kocht  und  wurde  zu  diesem  Zweck  wieder  Schwefelsäure,  Milch-, 
säure  und  salpetrige  Säure  gewählt.  - 

'\   '  TersÄCh  IV. 
Die  Versuche  mit  Schwefelsäure  allein  ergaben  folgendes  Resultat: 
5  Min.  langes  Kochen  mjl  20  ccm  Wasser  und  Vs  ^^^  ^*^  proc.  Schwefel- 
säure —  starke  Rothfärbung,  aber  in  anderer  Nuancirung  als  beim  Kochen 
mit  Fleischbrühe:  mehr  in's  rotbgelbe  spielend.     Vio  ccd^  25 proc.  Schwefel- 
Hänre:  ebenso,  aber  schwächere  Rothfärbung. 

2,  1,  0,5  ccm  Normalschwefelsäure,  ebenso,  aber  immer  schwächer. 

;  Versueh  V. 

Dieselben  Resultate,  also  Rothfärbung  je  nach  der  Goncentration  der 
Säure,  aber  mit  anderer  Nuancirung  als  beim  Kochen  mit  der  Fleischbrühe, 
wurden  beim  Kochen  mit  Milchsäure  erzielt. 

Dagegen  ergaben  die  Versuche  mit  salpetriger  Säure  folgendes: 

Versuch  VL 

Eh  wurde  zuerst  Fleisch  mit  20  ccm  Wasser  und  5  ccm  einer  0,2  proc. 
LöflUDg  von  salpetrigsaurem  Natron  mit  ganz  wenig  schwacher  iSalzsäure 
5  Min.  lang  gekocht.    Es  ergab  sich  ziemlich  starke  Rothfdrbung  genau  von 
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der  Farbe  des  in  der  Fleischbrühe  gekochten  Fleisches.  Dasselbe  Resultat, 
nur  schwächer,  ergaben  4  und  2  ccm  derselben  Lösung.  Auch  eine  Mischung 
von  Schwefelsäure  oder  Milchsäure  mit  salpetrigsaurem  Natron  gab  dem 
Fleisch  dieselbe  Färbung  wie  die  wirksame  Fleischbrühe. 

Es  war  somit  wahrscheinlich  geworden,  dass  nicht  der 
Säuregehalt  der  Fleischbrühe  an  sich  dem  in  ihr  gekochten 
Fleische  die  eigenthümliche  Rothfärbung  verliehen  hatte,  sondern 
ihr  Gehalt  an  salpetriger  Säure.  Dass  solche  überhaupt  darin 
vorhanden  war,  wurde  zunächst  durch  die  Probe  mit  Schwefel- 
säure, Jodkali  und  Stärke  nachgewiesen;  allerdings  war  diese 
Probe  nicht  sehr  scharf,  da  jodbindende  Substanzen  in  der 
Fleischbrühe  vorhanden  waren.  Hierauf  wurde  au  derselben 
Fleischbrühe,  die  schöne  Rothfärbung  gegeben  hatte,  die  Acidi- 
tät  bestimmt  und  war  dieselbe  gleich  einer  ^/ao  Normalsäure. 

Es  war  nun  nicht  zu  erwarten,  dass  in  der  Fleischbrühe 
solche  Mengen  salpetriger  Säure  vorhanden  seien,  wie  in  den 
obenbeschriebenen  Versuchen  nöthig  waren,  um  das  Fleisch 
beim  Kochen  roth  zu  färben.  Deshalb  wurde  zunächst  mit  der 
Fleischbrühe  der  Versuch  gemacht,  ob  auch  die  Dauer  des 
Kochens  und  die  Menge  der  Fleischbrühe  von  Einfluss  seien. 

Tersuch  TU. 

Der  Versuch  erstreckte  sich  auf  Mengen  der  Bouillon  von  20,  50,  100, 
200  und  400  ccm  und  auf  die  Dauer  des  Kochens  von  5  und  15  Min.  und 
ergah  folgendes  Resultat: 

Die  schönste  Rothfärbung  wurde  erreicht  bei  400  ccm  der  Fleischbrühe 
lind  15  Min.  langem  Kochen,  dann  erst  die  von  200  ccm  und  5  Min.  langem 
Kochen  und  die  anderen  in  folgender  Reihe: 

50  ccm  und  15  Min.  langes  Kochen, 
20    *        >     15      .  >  > 

100    >        1       5      .  .  > 

50    >        >      5      >  >  > 

20    >        >       5      >  >  > 

Es  ist  also  damit  nachgewiesen,  dass  die  Stärke  der  Rotli- 
färbung  beim  Kochen  mit  Fleischbrühe  begünstigt  wird  dui*ch 
die  Menge  der  Fleischbrühe  und  die  Dauer  des  Kochens. 

Zur  genauen  Untersuchung,  ob  auch  kleinere  Nitrit- 
mengen bei  längerem  Kochen  dem  Fleisch  dieselbe  Roth- 
färbung geben'  wie   die  bei    den  ersten  Versuchen  gebrauchten 
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grösseren,  wurde  eine  0,1%  Natriumnitritlösung  hergestellt  (die- 
selbe versetzte  ich  auf  100  ccm  mit  ca.  5  ccm  ^/as  Normal- 
schwefelsäure),  ferner  eine  Schwefel-  und  Milchsäure  von  der 
vorher  in  einer  neuen  Fleischbrühprobe  bestimmte  Acidität, 
7»  normal,  entsprechend  4  ccm  Normalsäure  in  100  ccm 
Wasser. 

Tersnch  Till. 

Es  wurde  nan  Fleisch  in  verschiedenen  Mengen  der  nitritfreien,  sehr 
schwachen  S&uren  gekocht  und  es  gah,  zunttchst  hei  5  Min.  langem  Kochen : 

10  und  20  ccm  Milchsäure       1  ,    .       ,>,,,„, 

10  und  20    ,     SchwefelBäurel  ■'«'•'*  **'**''^'"*"« 

10  ccm  Milch-,  oder  10  c^m  Schwefelsäure  und  1  ccm  Nitritlösung. 

10  ccm  Milchsäure  und  7,  ccm  Nitritlösung, 

10    >  »  »     V4     »  » 

sämmtlich  die  schöne,  charakteristische  Rothfärhung,  je  nach  der  Menge 
der  salpetrigen  Säure;  die  Fleischstücke  mit  Schwefelsäure  oder  Milchsäure 
sind  nicht  zu  unterscheiden. 

Aber  auch  ohne  nennenswerthen  Säurezusatz  gelang  der  Versuch: 
V4  ccm  der  obigen ,  sehr  schwach  angesäuerten  Nitritlösung  und  15  ccm 
Wasser,  ebenso  1  ccm  Nitritlösung  und  15  ccm  Wasser  gaben  ebenfalls  die 
charakteristische  Rothfärbung;  erstere  schwach,  letztere  ziemlich  stark. 

Bei  15  Min.  langem  Kochen  gaben 

10  ccm  Milchsäure       1  ,    .       t^  .,  ,.  , 
10,     SchwefelBäun.r*"*^*^'*^''""» 
10    >     Milchsäure  mit  */«  ccm  Nitritlösung, 
10    >     Schwefelsäure  mit  Vi  ccm      > 
geben  wieder   die  Rothfärbung   und   zwar  schöner   als  bei  5  Min.   langem 
Kochen.    Noch   schönere  Rothfärbung  ergibt  1  ccm  angesäuerte  Nitritlösung 
ond  15  ccm   Wasser ;   auch   V4  ccm  Nitritlösung  und   15  ccm  Wasser  gaben 
sie  eben  noch,  während  7«  ccm  Nitritlösung  und  15  ccm  Wasser  eine  Roth- 
färbang  ergeben,  die  in  ihrer  Intensität  der  durch  die  Fleischbrühe  bewirkten 
am  ähnlichsten  ist.     Bei  Berechnung  des  Gehaltes  letzterer  Nitritlösung  er- 
gaben sich  18  mg  N,  0,  im  Liter;   ein  solcher  Gehalt  der  hiesigen  Fleisch- 
brühe an  N,  0,  ist  leicht  möglich,  denn  das  hiesige  Leitungswasser  enthält 
etwa  15  mg  N,  O^  pro  Liter,   welche   bei   ihrer  Rednction   durch  Bacterien 
in  der  Fleischbrühe  11  mg  N,  0,  bilden  könnten.  ^     Es  ist  aber  auch  das 
beträchtliche  Einkochen  bei  der  Bouillonbereitung  zu  berücksichtigen  und 
das  Nitrat  der  grünen  Suppengemüse. 

Es    ist  also    durch    die   vorstehenden   Versuche   bewiesen, 
dass  nicht  der  Gehalt  einer  aufbewahrten  Fleischbrühe  an  aus 

1)  N,  Os  reducirende  Bacterien  sind  bekanntlich  so  verbreitet,  dass  es 
minöthig  schien,  diesen  Vorgang  bacteriologisch  zu  verfolgen. 
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Kohlehydraten  entstandener  Milch-  oder  Essigsäure  die  chand^- 
teristische  Rothfärbung  des  Fleisches  beim  Kochen  bewirkt, 
sondern  dass  diese  abhängig  ist  von  der  Anwesenheit  und 
Menge  der  salpetrigen  Säure  und  von  der  Dauer  des  Kochens 
damit.  Ferner  ist  dazu  natürlich  nöthig,  dass  der  Blutfarbstoff 
des  Fleisches  nicht  vorher  durch  Kochen  zerstört  wird,  da,  wie 
ExperimentB  ergeben  haben,  sich  gekochtes,  graues  Fleisch 
schon  beim  nachträghchen  Kochen  mit  salpetriger  Säure  nicht 
mehr  roth  färbt. 

Selbstverständlich  mag  in  manchen  Fällen  auch  die  Ver- 
^^dung  von  salpeterhaltigem  Conservensalz  an  der  Rothfärbung 
des  Fleisches  beim  Kochen  Schuld  sein.  Wie  sich  .leicht  zeigen 
lässt,  färbt  eine  schwache  Nitratlösung  zwar  Fleisch  beim 
Kochen  nicht  roth,  dagegen  wird  Fleisch  sofort  durch  Kochen 
roth,  wenn  es  zuvor  mit  etwas  Nitratlösung  einige  Zeit  gestanden 
(24  bis  48  Stunden)  und  dabei  ein  Theil  des  Nitrats  in  Nitrit 
verwandelt  ist^).  Einer  besonderen  Untersuchung  soll  vorbehalten 
bleiben,  ob  auch  die  in  der  Kälte  eintretende  Rosafärbuug  des 
gepökelten  Fleisches  auf  Nitritwirkung  zu  beziehen  ist. 

II.  Rothfärbung  des  Fleisches  durch  schwefligsaure  Salze. 

Die  schwefligsauren.  Salze,  haben  die  Egenschaft,  dem 
rohen  Fleische  eine  schöne,  rothe- Farbe  zu  verleihen  und  werden 
deshalb,  wie  es  scheint,  in  grossem  Umfang  zur  Conservirung 
benutzt.  Um  die  Ursachen  dieser  Rothfärbung  zu  erkennen, 
wurden  folgende  Versuche  angestellt: 

Einigen  Stücken  Rindfleisch  wurde  schwefligsaures  Natron 
mit  und  ohne  Kochsalz  zugesetzt.  Schon  nach  wenigen  (5)  Stunden 
hatte  das  mit  schwefligsaurem  Natron  und  Kochsalz  bebandelte 
Fleisch  statt  der  braunrothen  eine  dunkelzinnoberrothe  Farbe, 
dasselbe  ohne  Kochsalz  dieselbe  Farbe,  nur  leuchtender  angenom- 
men; am  nächsten  Tage  hatte  es  noch  dieselbe  Farbe,  ebenso 
nach  weiteren  zwei  Tagen.  Doch  erstreckten  sich  die  Farben- 
veränderungen nur  auf  die  Oberfläche,   wie  sie  auch  an  Stellen 

1)  Vergl.  Nothwang,  Arcb.  f.  Hyg.,  XVI. 
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nicht  vorhanden  waren,  wo  keine  Luft  zutreten  konnte;  z.  B. 
war  das  Fleisch,  das  zwischen  zwei  Glasplatten  lag,  dort  an  der 
Oberfläche  unverändert,  dagegen  hatte  es  am  Rande,  wo  es 
über  dieselben  hinausragte,  die  zinnoberrothe  Farbe  angenommen. 

Hieraus  lassen  sich  folgende  Schlüsse  ziehen:  Die  Behand- 
lung mit  SO  2  beeinträchtigt  die  Reduction  und  eventuell  weitere 
Zerstörung  des  Hämoglobins,  offenbar  durch  Störung  der  Fäul- 
nis oder  anderer  noch  vor  der  Fäulnis  im  Fleisch  ablaufender 
Reductionsprocesse  ^). 

Es  braucht  zwar  die  schweflige  Säure  selbst  für  ihre  Oxy- 
dation etwas  Sauerstoff;  wenn  aber  nur  genügend  Luft  zutreten 
kann,  liegen  die  Verhältnisse  doch  so,  dass  das  vor  Zerstörung 
geschätzte  Hämoglobin  sich  in  Oxyhämoglobin  umwandelt  und 
dieses  dann   die  schöne,   hellrothe  Farbe  des  Fleisches  bedingt. 

Spectroskopische  Untersuchungendes  intensiv  rothen  Fleisches 
ergaben  stets  nur  Oxyhämoglobin. 

Auch  Wurst  von  verschiedenen  Sorten  wurde  ebenso  wie 
das  Fleisch  behandelt;  doch  war  an  diesen  keine  Farben- 
veränderung wahrzunehmen,  wohl  weil  gekochtes  Material  Ver- 
wendung gefunden  hatte. 

IIL  Untereuchung  des  Würzburger  Fleisches  auf  schwefligsaure 

Saize. 

Veranlasst  durch  die  in  der  Zeitschrift  f.  Hygiene,  Bd.  22,  ver^ 
veröffentlichte  Arbeit  von  H.  Kionka  über  die  Gefährlichkeit 
und  weite  Verbreitung  der  Conservirung  des  Fleisches  mit 
schwefligsauren  Salzen,  wurde  hiesige  Bratwurst  auf  folgende 
Weise  darauf  imtersucht: 

Die  rohe  Bratwurstfülle ,  ca.  40  g,  wurde  möglichst  klein 
vertheilt  und  mit  150  ccm  Wasser  zusammen  in  eine  Flasche 
gebracht,  durch  welche,  um  die  Luft  zu  verdrängen,  ein  Kohlen- 
säurestrom  geleitet   wurde.     Hierauf  wurde  durch  Dazugiessen 

1)  Damit  stimmte  eine  von  Rubner  auf  dem  hygien.  Conj^esB  in 
Madrid  gemachte  Bemerkung:  »Die  schweflige  Säure  ist  ein  Conservirungs* 
mittel  des  Blutfarbstoffs,  c  Sie  ist  geradezu  ein  Conservirungsmittel  für  das 
Oxyhämoglobin. 

Archiv  für  HyRlene.    Rd.  XXXV.  2 
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von  Phosphorsäure  unter  Erhitzen  die  schweflige  Säure  aus 
ihren  Salzen  frei  gemacht  und  durch  einen  Kühler  in  eine 
lOproc.  Jodlösung  geleitet,  woselbst  sie  sich  zu  Schwefelsäure  oxy 
dirte.  Dann  wurde  das  Jod  durch  Auskochen  entfernt  und  die 
Schwefelsäure  als  Bariumsulfat  gewogen.  Um  mich  zu  üben, 
hatte  ich  den  Versuch  vorher  verschiedene  Male  gemacht,  dabei 
auch  zweimal  bekannte  Mengen  schwefliger  Säure  richtig  be- 
stimmt, so  dass  an  der  Richtigkeit  der  folgenden  Untersuch- 
ungen kein  Zweifel  sein  kann. 

Es  waren  sechs  Proben  der  Bratwurstfülle  von  sechs  ver- 
schiedenen Metzgern  untersucht  worden ;  bei  fünf  derselben  wurde 
schweflige  Säure  darin  gefunden  und  zwar  in  folgender  Menge: 
Metzger  A.  in  1  kg  0,088  g  SOo, 

»        B.    »      »      0,025  g      ^ 

»        C.    »      »      0,040  g      » 

»        D.   »      »      0,025  g      » 

»        E.    »      »      0,018  g     > 

Die  Frage,  ob  solche  Mengen  schwefliger  Säure  im  Fleisch 
schädlich  wirken  können,  darf  wohl  verneint  werden. 

Eine  andere  Frage  ist  es  allerdings,  ob  diese  Conservirungs 
methode  überhaupt  zu  gestatten  sei.  Denn  wie  leicht  könnte 
es  vorkommen,  dass  ein  Metzger,  um  sein  Fleisch  länger  als 
gewöhnlich  zu  conserviren,  auch  eine  entsprechend  grössere 
Dosis  des  Salzes  nehmen  würde,  was  dann  unter  Umständen  zu 
schweren  Vergiftungserscheinungen  führen  könnte.  Das  Beste 
wäre  daher  wohl,  wenn  man  überall,  dem  Beispiel  der  kgl. 
sächsischen  Regierung  folgend,  die  Conservirung  mit  schwefliger 
Säure  gänzlich  verbieten  würde. 

Zum  Schlüsse  erübrigt  mir  noch  die  angenehme  Pflicht, 
Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  für  die  gütige  Ueberlassung 
der  Arbeit  und  die  fortwährende  freundliche  Mithilfe  bei  d^^r- 
selben  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 
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Zur  Kenntnis  der  Abwässer  von  Zuckerfabriken. 

Von 

Ferdinand  Hueppe. 

Die  Abwässer  von  Zuckerfabriken  gehören  bekanntlich  zu 
den  unangenehmsten  Abwässern,  die  wir  überhaupt  kennen.  In 
Böhmen  ist  dies  in  um  so  höherem  Maasse  der  Fall,  als  das 
Land  wasserarm  ist  und  die  kleineren  Nebenflüsse  und  Bäche 
sehr  wenig  Wasser  führen.  Die  Verunreinigung  dieser  kleinen 
Wasserläufe  erreicht  deshalb  ganz  ungewöhnlich  hohe  Grade, 
die  vielfach  zu  den  schwersten  gesundheitlichen  Missständen 
führen. 

In  der  Litteratur  sind  leider,  trotz  der  vielen  Untersuchungen, 
nur  wenige  vom  hygienischen  Standpunkte  verwerthbare  Angaben 
vorhanden.  Aus  diesem  Grunde  möchte  ich  über  eine  derartige 
Untersuchung  berichten,  die  manches  Interessante  geboten   hat. 

Die  Situation  war  kurz  folgende.  Ein  aus  der  Vereinigung 
des  Ablaufes  zweier  Teiche  gebildeter  kleiner  Bach  Bi  fliesst 
dem  Orte  K  zu.  Oberhalb  dieses  Ortes  liegt  die  Zuckerfabrik  Z. 
Bei  dieser  war  ursprünglich  eine  kleine  Erweiterung  des  Baches 
als  Mühlteich  MT.A  angelegt.  Vor  dem  Eintritte  in  diese  teich- 
artige Erweiterung  geht  ein  Seitenzweig  z,  ab,  welcher  den  in 
der  Nähe  liegenden  grossen,  aber  flachen  Schlossteich  ST  speist. 
Das  Abwasser  dieses  Schlossteiches,  a,  fällt  unterhalb  über  ein 
Wehr  W2  und  vereinigte  sich  aji  dieser  Stelle  ursprünglich   mit 
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dem  über  das  Wehr  Wi  abfallenden  Bachwasser  des  Mühlteiches  ^. 
Von  hier  aus  läuft  der  Bach  durch  den  Ort  K  und   dann  in 
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vielfach  geschlängeltem  Laufe  durch  Wiesen  bis  zu  einer  vom 
Teiche  Ä  etwa  2  km  entfernten  Mühle.  Vor  dieser  Mühle  ist 
durch  eine  Erweiterung  und  ein  eingebautes  Wehr  ^3  ein  zweiter 
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Mühlieich  MT.B  gebildet.  In  diesen  Mühlteich  B  fliesst  zu  dem 
Wasser  des  Baches  Bi,  vom  Orte  K  noch  das  Wasser  B^y  eines 
annähernd  gleich  grossen  Baches  vom  benachbarten,  etwa  2  km 
entfernten  Dorfe  H,  Von  diesem  Teiche  führt  ein  Mühlgraben  g 
das  Wasser  der  Mühle  zu. 

Innerhalb  des  Ortes  K  ist  noch  als  Ablauf  eines  Teiches 
ein  kleiner  Mühlbach  8tM,  welcher  auch  Schmutzwässer  von 
einzelnen  Gehöften  aufnimmt  und  so  stark  ist,  dass  er  ungefähr 
ein  Drittel  des  Gesammtwassers  des  Baches  B^  unterhalb  des 
Ortes  K  ausmacht.  Dann  folgt  eine  kleine  Bierbrauerei,  deren 
Abwässer  gleichfalls  in  den  Bach  einmünden. 

Die  meisten  oberirdischen  Abwässer  des  Dorfes  K  gelangen 
in  einen  zweiten  Teich  NT,  dessen  Abwässer  erst  nach  längerem 
Laufe  über  die  Wiesen  unterhalb  der  Brauerei  in  den  Bach  5 1 
einmünden.  Die  Wassermenge  des  Baches  B^  oberhalb  des 
Ortes  ist  so  gering,  dass  in  der  Regel  das  Wasser  ganz  zum 
Speisen  des  Schlossteiches  verwerthet  werden  muss.  Infolge- 
dessen war  es  möglich,  dass  die  Zuckerfabrik  ihre  Kläranlage 
an  der  Stelle  des  ursprünglichen  Mühlteiches  A  anlegen  konnte. 
Alles  Wasser  des  Baches  B^  passirt  deshalb  jetzt  den  Schloss- 
teich. 

Ich  habe  die  Verhältnisse  zweimal  im  Auftrage  der  Regier- 
ung untersucht  und  zwar  das  erstemal  zur  Zeit  der  »Campagne« 
und  das  zweitemal,  um  Controllmaterial  zu  bekommen,  im  Hoch- 
sommer. Die  letztere  Untersuchung  will  ich  vorwegnehmen, 
weil  sie  über  die  Verhältnisse  Aufschluss  gibt,  wenn  die  Zucker- 
{pbrik  nicht  arbeitet. 

Allerdings  waren  damals  die  Verhältnisse  absichtlich  etwas 
abnorm  gemacht  zu  Gunsten  der  Zuckerfabrik,  insofern  das  Bach- 
bett Bi  von  der  Zuckerfabrik  bis  zur  Einmündung  von  8t  M  ge- 
reinigt, unterhalb  aber  in  dem  ursprünglichen  schlechten  Zustande 
belassen  worden  war.  Die  Untersuchung  im  Sommer  bei  einer 
Lufttemperatur  von  17°  und  bei  einer  Wassertemperatur  von  14,8® 
fand  während  einer  Regenperiode  statt  und  auch  am  Tage  der 
Besichtigung  regnete  es.  Sämmtliche  Bäche  der  Gegend  waren 
durch  Lehmbestandtheile  röthlich  getrübt. 
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Als  Entnahmestellen  wurden  gewählt: 
I.  Stelle  des  Baches  oberhalb  der  Zuckerfabrik; 
IL  bezeichnet  die  Entnahme  in  der  Kläranlage; 
IIL  Ueberfall  vom  Schlossteiche,  der  den  Reinigungsgrad  des 

Wassers  durch  diesen  Teich  anzeigt; 
IV.  unterhalb    der  Bierbrauerei    an    einer  Stelle,    an   der  die 
Abwässer   der   Bierbrauerei   und  des  Dorfes   bereits    ein- 
gemündet sind; 
V.  ist  die  Entnahmestelle  am  Wehr  der  unterhalb  gelegenen 

Mühle. 
Die  chemische  Zusammensetzung  des  Wassers  ergibt  sich 
aus  der  Tabelle  I  auf  S.  23. 

Bacteriologisch  ergab  sich 

bei     I     73,880  Colonien  und  4  Arten 

»  III     28,080  ^  »      2       » 

>  IV  167,363  »  »      5       » 

»     V  116,670  *  »      6       » 

Auf  die   mikroskopischen  Ergebnisse    gehe     ich  später  un 

Zusammenhange  ein. 

Vor  Besprechung  dieser  Zahlen  muss  ich  noch  einige  Be- 
merkungen über  die  Analyse  vorausschicken. 

Die  Wässer  waren  alle  trüb  und  zur  Reaction  mit  dem 
Ne SS  1er 'sehen  Reagenz  nicht  genügend  farblos.  Um  sämmt- 
liche  für  die  Untersuchung  wichtigen  Stickstoffzahlen  zu  erhalten, 
wurde  deshalb  in  folgender  Weise  vorgegangen.  Zuerst  wurde 
eine  bestimmte  Menge  von  sedimentfreiem  Wasser  in  einem 
ammoniakfreien  Räume  mit  Natronlauge  versetzt  bis  zur  deut- 
lichen alkalischen  Reaction.  Ein  Ueberschuss  an  Alkali  muss 
jedoch  vermieden  werden,  um  nicht  organische  Stickstoff- 
verbindungen zu  zersetzen,  und  das  so  aufgeschlossene  Ammoniak 
nicht  als  anorganischen  Stickstoff  mitzurechnen.  Aus  der  Lösung 
wurde  ein  Theil  abdestillirt  und  mit  Schwefelsäure  aufgefangen. 
Auf  diese  Weise  wurde  der  anorganische  Stickstoff  der  Ammo- 
niumverbindungen  bestimmt.  Ein  Theil  des  Wassers  wurde  zur 
Bindung  des  Ammoniaks  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  auf 
ein    kleineres  Volumen    eingedampft,    dann    quantitativ,  in    den 
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Kjeldahrschen  Kolben  gebracht,  das  überschüssige  Wasser  ver- 
dampft und  dann  mit  einigen  Cubikcentimetern  concentrirter 
Schwefelsäure  eine  Stunde  erhitzt.  In  dieser  Zeit  werden  sämmtliche 
organische  Verbindungen  zerstört  und  die  Lösung  erscheint  fast 
farblos.  Wenn  dieses  nicht  der  Fall  war,  genügten  einige 
Körnchen  Kaliumpermanganat  zur  Entfärbung.  Auf  diese  Weise 
bekommt  man  den  Gesammt-Stickstoff.  In  dieser  Weise  wurde 
sowohl  mit  den  sedimenthaltigen  wie  sedimentfreien  Wässern 
verfahren.  Wie  stark  man  die  Normalschwefelsäure  zum 
Titriren  zu  nehmen  hat,  muss  man  durch  einen  Vorversuch  fest- 
stellen. Im  vorliegenden  Falle  wurde  zwischen  ^/a  und  ^/^  Normal- 
schwefelsäure variirt.  Die  Wässer  enthielten  keine  salpetrige 
Säure  und  so  geringe  Spuren  von  Salpetersäure,  dass  sie  ver- 
nachlässigt werden  konnten.  Bei  der  später  zu  erwähnenden 
Untersuchung  während  der  Campagne  wurde  die  Salpetersäure 
ausserdem  quantitativ  bestimmt. 

In  chemischer  Beziehung  ergibt  sich,  dass  das  trübe  Wasser 
durch  den  Schlossteich,  der  als  Klärbecken   wirkt  und  in  desi 
zugleich   eine  Verdünnung   mit   dem   angesammelten   chemisch 
reineren  Wasser  der  vorausgegangenen  Trockenperiode  stattfand, 
eine  bedeutende  Reinigung  erfährt,  die  sich  in  dem  vollständigen 
Freiwerden  von  Sedimenten,  in  der  Abnahme   der  gelösten   Be- 
stand theile  und  in  einer  Herabsetzung  der  Keimzahl  von  73  880 
auf  28  080  ausspricht.  Unterhalb,  bei  IV,  wird  das  Wasser  wieder 
unrein  durch  Einmündung  der  Abwässer  der  Bierbrauerei  und 
des  Dorfes.     Aber  ein  Vergleich  von  I  und  IV  zeigt  auch,  dass 
trotz  der  Bierbrauerei   und   der  Schmutzwässer  des  Dorfes,  die 
durch  den  Regen  in  die  Bäche   hineingespült   wurden,   der  Ge- 
halt an  gelösten  und  suspendirten  StofEen  unterhalb  des  Dorfes 
annähernd  so  gross  ist  wie  der  des   »reinen«   Wassers   oberhalb 
des    Ortes   K.     Der   Keimgehalt   ist   bei  IV   allerdings   grösser 
167  363  (IV)  gegen  73  880  (I).     Daraus  ergibt  sich  wohl  unzwei- 
deutig, dass  der  Hauptgrund  für  die  Verunreinigung  des  Baches -ßj 
innerhalb  des  Ortes  K  in  denselben  Verhältnissen  zu  suchen  ist  wie 
die  Verunreinigung  des  Baches  vor  dem  Orte :  nämlich  in  dem  Ab- 
schwemmen der  oberirdischen  Verunreinigimgen  durch  den  Regen. 
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Ein  besonders  hoher  Grad  der  Verunreinigung,  der  auf 
die  Bierbrauerei  hätte  zurückgeführt  werden  müssen,  liess  sich 
gegenüber  diesem  allgemein  in  Betracht  kommenden  übergeord- 
neten Momente  damals  nicht  nachweisen.  Dass  die  letztere 
Deutung  die  richtige  ist,  ergibt  sich  auch  aus  dem  Verhalten 
von  V  im  Vergleiche  zu  IV.  Es  zeigt  sich  bei  diesem  Ver- 
gleiche in  Bezug  auf  die  gelösten  Bestandtheile  theils  eine  geringe 
Abnahme,  theils  eine  geringe  Zunahme  der  gelösten  Bestand- 
theile, aber  eine  etwas  stärkere  Zunahme  der  Sedimente.  Bei  V 
hatte  aber  vor  allem  die  Vermischung  mit  dem  Bache  vom 
Orte  H  stattgefunden,  der  verhältnismässig  wenig  gelöste  Stoffe 
führte,  aber  infolge  des  Regens  stark  getrübt  war.  Diese  Ver- 
mischung mit  dem  Bache  B2  ist  auch  aus  der  Herabsetzung 
der  Keimzahl  von  167363  (IV)  auf  116670  (V)  ersichtlich.  Bei 
Nichtvorhandensein  der  Abwässer  der  Zuckerfabrik  erhält  nach 
diesen  Ermittlungen  die  Mühle,  trotz  der  Bierbrauerei  und  des 
Ortes  K  selbst  unter  den  ausserordentlich  ungünstigen  Verhält- 
nissen einer  Regenperiode  das  Wasser  (V)  fast  so  rein,  wie  es 
dem  Orte  K  vor  der  Zuckerfabrik  (I)  zufliesst. 

Der  etwas  höhere  Kalkgehalt  erklärt  sich  in  einfacher  Weise, 
In  Folge  der  Klärung  der  Zuckerabwässer  mit  Kalkmilch  hatte 
sich  früher  im  Bachbette  viel  kohlensaurer  Kalk  abgeschieden, 
der  allmählich  in  Lösung  gelangt.  Von  der  Zuckerfabrik  war 
eine  theilweise  Reinigung  des  Bachbettes  bis  zur  Einmündung 
von  8t  M  vorgenommen  worden,  um  den  Anschein  zu  erwecken, 
als  sei  die  Zuckerfabrik  ein  unschuldiges  Lamm  und  habe  gar 
nichts  mit  der  Verschlechterung  des  Baches  zu  thun.  Der 
schmutzige  Zustand  unterhalb  sollte  den  Eindruck  machen,  als 
ob  das  Dorf  und  die  Bierbrauerei  allein  die  Verschmutzung 
bewirkt  hätten.  Der  Kalkgehalt  zeigt  nun  unter  gleichzeitiger 
Berücksichtigung  der  anderen  gelösten  Stoffe  unzweideutig,  dass 
die  alten  Sünden  der  Zuckerfabrik  auf  Jahre  nachwirken  und 
besonders  auch  auf  recht  weite  Strecken. 

Wesentlich  abweichend  von  diesem  Verhalten  ist  das  zur 
Zeit  der  Campagne.  Der  Tag  der  Besichtigung  war  ein  klarer 
Wintertag,   an  dem  die  Teiche  und  ruhigen  Stellen  der  Bäche 


Digitized  by 


Google 


2f)  /nr  KenntniH  der  Abwässer  von  Zuckerfabriken. 

mit  Eis  bedeckt  waren,  welches  vielfach  bereits  Kinder  trug. 
Gegen  Mittag  stieg  die  Lufttemperatur  in  der  Sonne  auf  0^ 
Schon  in  einiger  Entfernung  vom  Bache  machte  sich  ein  intensiv 
übler  Geruch  bemerkbar,  aus  dem  sich  der  charakteristische 
Geruch  von  Schwefelwasserstoff  abhob. 

Wie  schon  bemerkt,  liegt  die  Fabrik  oberhalb  des  Orte:^, 
und  die  Kläranlage  der  Fabrik  ist  dort  angelegt,  wo  ursprüng- 
lich der  Muhlteich2fr.il  war,  weil  dieser  Abschnitt  des  Baches 
dadurch  überflüssig  geworden  war,  dass  alles  Wasser  durch  den 
Schlossteich  abfloss. 

Die  Kläranlage  besteht  aus  drei  Becken.  Das  erste  A  ist 
vom  zweiten  B  durch  eine  unten  offene  Schleuse  geschieden, 
so  dass  das  Wasser  im  ersten  Abschnitte  A  oben  eintritt,  durch 
die  Schleuse  gezwungen  nach  unten  strömt,  dann  im  zweiten 
Abschnitte  B  wieder  aufsteigt  und  nunmehr  in  das  dritte 
Becken  C  überfällt.  Es  wird  also  eine  unvollkommene,  auf-  und 
absteigende  Filtration  mit  der  Sedimentirung  verbunden.  Dai^ 
durch  die  Kläranlage  gegangene,  angeblich  gereinigte  Wasser, 
tritt  gemeinsam  mit  dem  Bachwasser  z  in  den  Schlossteich  ein, 
mit  dessen  relativ  reinem  Wasser  es  sich  mischt. 

Die  Zuckerfabrik  entnimmt  ihr  reines  Wasser  für  den  Betrieb 
oberhalb  der  Kläranlage  bei  I,  oberhalb  der  Abgangsstelle  des 
Baches  Z  in  den  Schlossteich.  Das  Condenswasser  der  Fabrik 
tritt  in  die  zweite  Abtheilung  B  der  Kläranlage  ein.  Die  W^asser- 
menge,  welche  der  Fabrik  zu  Gebote  steht,  ist  so  gering,  dass 
das  Wasser  aus  dem  Schlossteiche  ST  bei  III  kurz  vor  seinem 
Ablaufe  aus  diesem  Teiche  zu  ßeinigungszwecken ,  wie  Rüben- 
wäsche, wieder  verwerthet  werden  muss,  trotzdem  es,  wie  nachher 
gezeigt  werden  wird,  noch  keine  genügende  Reinigung  durch- 
gemacht hat. 

Die  Klärbecken  rochen  ganz  abscheulich,  besonders  nach 
Schwefelwasserstoff.  Ich  spreche  übrigens  nur  dann  von 
Schwefelwasserstoff,  wenn  derselbe  auch  chemisch,  durch  Blei- 
ucetat  oder  alkalisches  Bleioxydnatrium  nachgewiesen  wurde. 
Das  Wasser  war  von  schmutziggrauer  Farbe,  trübe  und  mit 
einer  schaumigen,  grauweissen  Schicht  bedeckt,  welche  gegen  das 
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Ende  der  Kläranlagen  etwas  geringer  war.  Das  Wasser  des 
Sohlossteiches  ST  war  trübe,  von  graugrüner  Farbe,  ohne  Schaum 
und  roch  nicht  nach  Schwefelwasserstoff,  sondern  hatte  nur 
den  eigenthümhchen  Geruch  der  Rübenwässer.  Beim  Ueber- 
falle  aus  dem  Schlossteiche,  m7o  ,  wo  das  Wasser  etwas  zerstäubt 
wurde,  war  jedoch  deutlicher  und  zwar  starker  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  zu  bemerken. 

Das  Bachbett  Hess  damals  von  der  Zuckerfabrik  ab  bis  zur 
unteren  Mühle  einen  üblen  Geruch  wahrnehmen,  der  erst  in  dem 
unteren  Mühlteiche  MT.  B  geringer  war.  —  Die  vorher  von  mir 
erwähnte  Reinigung  des  Bachbettes  von  der  Zuckerfabrik  bis 
zur  Bierbrauerei  war  auf  Grund  meiner  Ermittelungen  später 
vorgenommen  worden,  als  würdige  Vorbereitung  für  spätere 
Besichtigungen.  —  Aber  am  Ueberfallwehr  Wg  des  unteren  Mühl- 
teiches B,  wo  das  Wasser  zerstäubt  wurde,  war  wieder  deutlicher 
(jenich  nach  Schwefelwasserstoff  wahrzunehmen. 

Das  Bachbett  war  mit  einer  schwärzlichen,  an  manchen 
Stellen  intensiv  schwarzen  Schlammschicht  bedeckt.  Am  Ufer 
und  auf  den  Steinen  flottirten  braune  und  graue  Algenmassen, 
darunter  Sphaerotilus  natans  und  Leptomitus  lacteus.  Manche 
Steine  und  manche  Stellen  des  Bachgrundes  waren  mit  feinen, 
weissen  Ueberzügen  von  Beggiatoa  alba  versehen. 

Der  Schlossteich,  manche  ruhigeren  Stellen  des  Baches  und 
der  untere  Mühlteich  zeigten  stärkere  Entwicklungen  der  Wasser- 
linsen, die  zum  Theil  im  Eise  eingeschlossen  waren.  Wie  oben 
bemerkt,  waren  nämlich  die  Bäche  und  Teiche,  auch  der  untere 
Mühlteich  B,  an  ruhigen  Stellen  mit  Eis  bedeckt,  die  Klär- 
anlage und  ein  Streifen  im  Schlossteiche,  der  der  Kläranlage 
zugekehrt  war,  W6uren  eisfrei. 

Die  Abwässer  von  Zuckerfabriken  enthalten  reichliche 
Mengen  zersetzungsfähiger,  stickstoffhaltiger  und  stickstofffreier, 
organischer  Stoffe,  die  ich  im  Einzelnen  hier  nicht  anzuführen 
brauche.  Zu  bemerken  wäre  nur,  dass  die  Abwässer  reichlich 
Alkalien,  aber  auch  Pfianzensäuren  führen.  Aus  beiden  Gruppen 
bilden  sich  etwa  nicht  nur  normale,  neutrale,  sondern  auch 
sauere    pflanzensauere    Alkalisalze.       Zum    Verständnisse    will 
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ich  nur  anführen,  dass  z.  B.  die  Bindung  von  Essigsäure  durch 
essigsaures  Kalium  sauer  reagirende  Salze  liefert:  C  Hg -COOK 
+  1  CH3 .  COO H  (saures  Salz)  oder  C H3 •  COO K  +  2  CH, 
COOH  (übersaures  Salz).  Das  sogenannte  bittere  Kleesalz 
ist  ein  Gemenge  von  saurem  (COOH  COOK)  und  übereaurem 
(COOH. COOK  +  COOH  COOH)  Oxalsäuren  KaUum. 

Derartige,  ich  möchte  fast  sagen,  selbstverständliche  Dinge 
werden  aber,  wie  ich  aus  anderen  gutachtlichen  Aeusserungen 
ersehen  habe,  noch  nicht  genügend  beachtet,  wenn  mau  die 
Klärung  mit  Kalk,  die  im  vorliegenden  Falle  in  Betracht  kam, 
zu  beurtheilen  hat.  Es  hängt  selbstverständlich  derartig  zu- 
sammengesetzten Massen  gegenüber  vor  allem  von  der  Menge 
des  Kalkzusatzes  ab,  ob  solche  Abwässer  sauer,  neutral  oder 
alkalisch  reagiren  können. 

Die  Abwässer  der  Kläranlage  reagirten  schwach  sauer,  trotz 
der  Anwendung  von  Kalk,  zu  einer  anderen  Zeit  einmal  neu- 
tral. Die  alkalische  Reaction,  welche  einen  richtigen  Zusatz 
von  Kalkmilch  angegeben  hätte,  ist  niemals  gefunden  worden. 
Wie  man  sich  die  Desinfection  mit  Kalkmilch  —  denn  eine 
solche  war  vorgeschrieben  worden  —  gelegentlich  vorstellt,  er- 
gibt sich  daraus,  dass  z.  B.  alte  Kalkreste,  welche  nur  noch 
kohlensauren  Kalk  enthalten  konnten,  ungenügend  zerkleinert 
in  die  Kläranlage  eingebracht  wurden.  Das  Wasser  des  Schloss- 
-teiches  reagirte  neutral,  das  Wasser  bei  IV  wieder  schwach 
sauer  und  im  unteren  Mühlteiche  B  wieder  neutral. 

Ueber  die  chemische  Ermittlung  orientirt  Tab.  H  auf  S.  2^1 

Aus  diesen  Ermittlungen  ergibt  sich  zunächst,  dass  die 
Abwässer  der  Zuckerfabrik  die  Kläranlage  in  ausserordentUch 
wenig  gereinigtem  Zustande  verlassen.  Zunächst  war  kohlen- 
saurer Kalk  als  Klärmittel  in  ganz  ungenügender  Weise  vor- 
handen. Der  Kalk  hatte  aber  auch  in  Form  von  Kalkmilch 
als  Desinfectionsmittel  ebenso  ungenügend  eingewirkt,  wie  sich 
aus  dem  Gehalte  des  ablaufenden  Wassers  an  160500  Keimen 
ergibt.  Da  der  Anfangsgehalt  gegen  2  Millionen  betrug,  ist 
allerdings   eine  massige  Desinfectionswirkung  vorhanden.     Wie 
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ungenügend  aber  diese  Vorkehrungen  sind ,  zeigt  sich  darin,  dass 
in  dem  grossen  Schlossteiche  nur  eine  ganz  geringfügige  Reinigung 
erfolgt,  die  sich  vorwiegend  als  eine  Abscheidung  von  Kalk 
und  Herabsetzung  der  Härte  zu  erkennen  gibt.  Die  anderen 
Stoffe  sind  nur  ganz  geringfügig  betroffen,  zeigen  sogar,  wie- 
Eisen,  wohl  in  Folge  der  biologischen  Unisetzungen  zum  Theil 
eine  Vermehrung.  Unter  dem  Einflüsse  der  Abscheidung  des 
kohlensauren  Kalkes  im  Schlossteiche  wird  die  bacteriologische 
Zersetzung  in  demselben  verstärkt,  und  es  tritt  sogar  eine  Zu- 
nahme der  Keimzahl  von  160500  (H)  auf  185700  (HI)  ein. 

Während  der  Schlossteich  ST  ohne  Einfluss  der  Zucker- 
fabrik, wie  aus  der  erst  mitgetheilten  Untersuchung  hervor- 
geht, als  Sedimentir-  und  Klärbecken  gut  functionirt,  leistet  er 
wohl  als  Folge  der  Kalklösung  den  Abwässern  der  Zuckerfabrik 
gegenüber  fast  nichts,  und  dieses  schmutzige  Wasser  muss  in 
der  Fabrik  sogar  wieder  zu  Reinigungsarbeiten  verwerthet  werden ! 

In  Folge  der  Kohlensäurebildung  bei  den  biologischen 
Processen  konnte  sich  wieder  ein  Theil  des  niedergeschlagenen 
Calciumcarbonates  zu  doppeltkohlensaurem  Kalke  lösen,  und 
es  tritt  weiter  unterhalb  des  Ortes  K  bei  IV  wieder  eine  Zu- 
nahme der  Erdalkalien  und  damit  der  Härte  des  Bachwassers 
ein,  während  in  dem  unteren  Mühlteiche  MT.B  in  Folge  der 
Mischung  mit  dem  reineren  Wasser  vom  Orte  H  eine  Verminde- 
rung (bei  V)  sich  einstellt. 

Die  Analyse  von  IV  unterhalb  des  Ortes  ergibt,  dass  bei 
IV  wieder  eine  geringe  Zunahme  der  »Stadtlaugenstoffe«,  be- 
sonders von  Chlor,  vorhanden  ist  und  dieses  beweist,  dass  an 
der  Verschlechterung  des  Baches  unterhalb  des  Ortes  die  Ab- 
wässer des  Dorfes  und  vielleicht  auch  der  Brauerei  einen  kleinen 
Theil  der  Schuld  tragen.  Aber  ein  Vergleich  der  Analysen  II, 
III  und  IV  zeigt  auch,  dass  dieses  Mehr  gegenüber  dem  Gesammt- 
einflusse  der  Zuckerfabrik  untergeordnet  ist,  so  dass  die  Ver- 
schlechterung des  Bachwassers  fast  ausschliesslich  Schuld  der 
Zuckerfabrik  ist.  Auch  die  Mischung  des  Abwassers  mit  dem 
relativ  reinen  Wasser  des  Baches  B^  von  H  vermag  die  schlechte 
Beschaffenheit  im  Mühlteiche  B  nur  wenig  zu  verbessern. 
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Auch  bacteriologisch  ist  unzweifelhaft  bei  IV  eine  Ver- 
mehrung der  Keimzahl  von  185700  (III)  auf  222680  (IV)  vor- 
handen und  auch  dieses  spricht  für  den  eben  erwähnten  Zu- 
sammenhang. 

In  einer  anderen  Analyse,  die  nicht  von  mir  ausgeführt 
worden  war,  war  das  Wasser  unterhalb  der  Bierbrauerei  und 
der  Einmündung  des  Dorfabwassers  sogar  besser  als  oberhalb. 
Doch  möchte  ich  darauf  weiter  keinen  Werth  legen,  als  insofern 
dies  zeigt,  dass  gegenüber  der  Zuckerfabrik  thatsächlich  die 
anderen  Einflüsse  stark  zurücktreten.  Dieses  kommt  umsomehr 
in  Betracht,  als  bei  dieser  späteren  Analyse  das  Bachbett  ober- 
halb bereits  gereinigt  war. 

Bei  Verwendung  sauerer  Gelatine,  bei  der  die  absoluten 
Zahlen  geringer  sind  und  nicht  so  vergleichbar  erscheinen, 
zeigte  sich  besonders,  dass  die  Zahl  der  Hefenkeime  bereits  in 
der  Kläranlage  sehr  gross  war  und  nicht  erst  aus  der  Brauerei 
stammte. 

Im  Mühlteich  trat  dann  wieder  in  Folge  der  Mischung  mit 
dem  reineren  Wasser  von  H  eine  Herabsetzung  der  Keimzahl 
von  222680  auf  132080  ein. 

Der  starke  Verbrauch  von  Kaliumpermanganat,  bezüglich 
von  Sauerstoff  lässt  ohne  weiteres  erkennen,  dass  ein  solches, 
noch  dazu  kohlensäurereiches  und  schwefelwasserstoffhaltiges 
Wasser  zur  Fischzucht  ganz  ungeeignet  ist  und  dieser  Neben- 
orwerb  des  Müllers  unterhalb  war  thatsächlich  seit  der  Ein- 
richtung der  Zuckerfabrik  eingegangen. 

Ein  anderer  Nebenerwerb  des  Müllers  hatte  in  der  Gewinnung 
von  Eis  auf  dem  Mühlteiche  B  bestanden.  Eine  Probe  relativ 
reines  Eis  ergab  nun  im  Durchschnitte  92729  Colonien  pro 
1  ccm  des  aus  dem  Eise  gewonnenen  Wassers  mit  vier  Arten. 
Ein  solches  Eis  ist  nach  seiner  Beschaffenheit  und  Herkunft 
nicht  geeignet  zvun  menschUchen  Genüsse ,  so  dass  auch  die 
Eisgewinnung  eingestellt  werden  musste. 

Durch  den  Einfluss  der  Zuckerfabrik  war  der  Betrieb  der 
Mühle  2  km  unterhalb  der  Zuckerfabrik  unmöglich  geworden. 
Der  Grund   liegt  in  der  besonderen  Richtung  der  Zersetzungen 
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in    den   Abwässern.     Die    gewöhnliche   bacteriologische  Unter- 
suchung klärt  darüber  nicht  auf.   Die  Culturen  ergaben  pro  1  ccm : 


I 

615  Keime, 

4  Arten, 

II 

160500 

» 

5       ^ 

in 

185700 

» 

5       » 

IV 

222680 

» 

6      » 

V 

132080 

> 

6      » 

IS  Eis  von  V 

92729 

> 

4       » 

Die  Arten  waren  gewöhnliche,  in  Wasser  und  Boden  vor- 
kommende Saprophyten,  wie  sie  sich  an  der  Zersetzung  organi- 
scher Substanzen  betheiligen. 

Aus  dieser  Art  der  Zersetzung  erklären  sich  die  Verhält- 
nisse nicht,  und  man  muss  unbedingt  eine  genaue  mikro- 
skopische Analyse  vornehmen,  sowohl  frisch,  als  auch  nachdem 
man  das  Wasser  sich  selbst  überlassen  hat  und  nachdem  auf 
diese  Weise  eine  spontane  Entwicklung  solcher  Keime  ein- 
getreten ist,  die  sich  der  unmittelbaren  Cultur  und  Beobachtung 
entziehen. 

I.  Das  Wasser  war  klar,  ohne  Geruch,  ohne  Trübung,  nach 
längerem  Stehen  bildete  sich  keine  Haut,  sondern  nur 
feine  bräunliche  Flöckchen  am  Boden,  welche  Cladothrix- 
und  Crenothrixfäden  enthalten. 
IL  Das  Wasser  war  stark  graugelblich  getrübt,  mit  vielen 
Flöckchen  durchsetzt.  Beim  Stehen  bildet  sich  ein  stark 
irisirendes  Häutchen  und  ein  starker  grünbrauner  Boden- 
satz. Ausser  Coccen,  Stäbchen  und  Schraubenformen 
(unter  den  letzten  Spirillum  serpens)  finden  sich  Beggiatoa 
alba,  Cladothrix  dichotoma,  Leptothrix  ochracea,  Leuko- 
nostoc,  femer  Nostoc,  Oscilaria,  Ulothrix  und  einige  nicht 
genau  bestimmbare  Formen,  wenige  Monaden  und  Infu- 
sorien, darunter  Stephanosphaera. 
III.  Das  Wasser  zeigt  dasselbe  Verhalten  wie  II,  nur  in  einem 
etwas  geringeren  Grade.  Neben  Spirillum  serpens  auch 
Spirillum  undula;  keine  Stephanosphaera  vorhanden. 


Digitized  by 


Google 


Von  Ferdinand  Üueppe.  S3 

IV.  Das  Wasser  ist  stark  getrübt  mit  grauen  und  schwärz- 
lichen Flöckchen.  Beim  Stehen  bildet  sich  eine  starke 
graugrünliche  irisirende  Haut  und  ein  starker,  zum  Theil 
schwärzlicher  Bodensatz.  Es  wurden  dieselben  Formen 
wie  oben  II  und  III  gefunden.  Ausserdem  aber  viele 
Crenothrix  polyspora  und  Leptothrix  ochracea,  viele 
Amöben.  Infusorien,  darunter  Hydra  viridis,  Paramecium, 
Volvox. 

V.  Ein   ganz    ähnliches  Verhalten    wie   bei   IV,    nur   etwas 
schwächer. 

Zum  weiteren  Verständnisse  untersuchte  ich  noch  Sehlamm- 
proben imd  hierbei  ergab  sich,  dass  schon  schwache  Pflanzen- 
sauren  im  Stande  waren,  Schwefelwasserstoff  zu  entwickeln.  Der 
Schlamm  enthielt  reichlich  Schwefeleisen.  Ausserdem  findet  sich 
Eisen  vor  in  den  tieferen  Schichten  gelöst  als  Ferrobikarbonat 
und  oberhalb  der  schwarzen  Schichten  an  Rändern  und  Steinen 
auch  Niederschläge  von  Ferrihydroxyd  in  Flöckchen,  zum  Theil 
frei,  zum  Theil  eingelagert  in  den  Scheiden  und  den  organischen 
Massen  der  niederen  Spaltpflanzen  und  Spaltalgen.  Die  schwarze 
Schicht  zeigt  dem  Auge  sofort  die  Grenze  der  rein  anaöroben 
Zersetzungen. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  fand  ich  an  Steinen  flottirend 
oder  als  Ueberzug  Sphaerotilus  natans  und  Leptomitus  lacteus 
und  vielfach  auch  grössere  zusammenhängende  Ueberzüge  von 
Beggiatoa  alba. 

Im  Zusammenhange  mit  dem,  was  über  die  Lebensthätigkeit 
dieser  verschiedenen  Mikrobien  ermittelt  ist,  gewinnt  man  jetzt 
nachstehendes  Bild  von  den  Zersetzungen,  die  im  Wasser  vor 
sich  gehen.  Die  mikroskopisch  und  culturell  nachgewiesenen 
Arten  der  Gruppen  Crenothrix,  Cladothrix,  Leptothrix  und. 
LyDgbyia  concentriren  das  in  dem  Wasser  in  geringen  Mengen 
nachgewiesene  Eisen,  welches  dann  secundären,  vielleicht  rein 
chemischen  Umsetzungen  zugänglich  ist.  Die  ganz  ungleiche 
Art  dieser  Vegetation,  welche  noch  durch  theilweises  Fhessen 
des  Wassers   im    Bache    und    theilweise    Stagnation    begünstigt 
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wurde,  erklärt  zunächst  das  dem  Chemiker  ganz  unverständliche 
Verhalten,  dass  der  Gehalt  an  gelöstem  Eisen  in  den  einzelnen 
Abschnitten  des  Baches  ganz  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen sein  kann,  dass  er  besonders  in  den  stagnirenden  Ab- 
schnitten III  (Schlossteich),  V  (Mühlteich  J5),  wo  diese  Eisen- 
anhäufungen und  Umsetzungen  in  intensiverer  Weise  vor  sich 
gehen,  grösser  ist  als  im  fliessenden  Bach  selbst  (IV).  Zu  ver- 
schiedenen Zeiten  dürften  darin  grosse  Unterschiede  zu  er- 
warten sein. 

Die  organischen  Massen,  welche  von  der  Zuckerfabrik  ge- 
liefert werden,  werden  besonders  durch  Bacterien,  wie  sich  aus 
deren  Zunahme  unzweideutig  ergibt,  gespalten  und  in  niedrigere 
Verbindungen  übergeführt.  Diese  in  Lösung  befindlichen  niedrigen 
organischen  Verbindungen  werden  aber  nicht  nur  von  chlorophyll- 
freien Mikrobien  verwerthet,  sondern  sie  dienen  bei  der  stärkeren 
Verdünnung,  in  der  sie  vorhanden  sind,  auch  Algen  zur  Nahrung, 
die  sich  deshalb  in  einem  solchen  Schmutzwasser  in  grosser 
Menge  entwickeln.  Daraus  erklärt  sich  der  starke  Gehalt  des 
Wassers  an  Sphaerotilus  natans  und  Leptomitus  lacteus.  Die 
grosse  Zahl  der  fäulnishebenden  niederen  Thiere  in  dem  Wasser 
bedarf  wohl  keiner  besonderen  Erklärung. 

Durch  die  bacterielle  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanz wird  schliesslich  Ammoniak  gebildet,  während  der  Schwefel 
als  SchwefelwasserstofE  abgespalten  wird.  Diese  beiden  Körper 
können  sich  dann  zu  Ammoniumsulfid  verbinden.  Andererseits 
kann  der  Schwefelwasserstoff  mit  den  Eisen  Verbindungen  eine 
Vereinigung  zu  Schwefeleisen  eingehen.  Der  abgespaltene 
Schwefelwasserstoff  oder  der  diu'ch  die  Pflanzensäuren  aus  dem 
Schwefeleisen  wieder  in  Freiheit  gesetzte  SchwefelwasserstoflF 
dient  anderen  Mikroorganismen,  unter  denen  speciell  nach- 
gewiesen wurden  unter  den  Spaltalgen  Ulothrix,  unter  den 
höheren  Bacterienformen  in  grösserer  Masse  Beggiatoa  alba  und 
Spirillenformen,  zur  Nahrung  und  zwar  wahrscheinHch  zur  Unter- 
haltung der  Athmung  derselben  unter  Verhältnissen,  wo  absor- 
birter  Luftsauerstoff  nicht  zu  Gebote  steht.  Der  Schwefelwasser- 
stoff wird  nämlich  in  diesen  Organismen  durch  das  Protoplasma 
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derselben  zu  Schwefel  in  Körnern  und  dieser  weiter  zu  Schwefel- 
säiu^  oxydirt.  Unter  der  schwarzen  Schicht  von  Schwefeleisen 
beobachtete  ich  nur  an  wenigen  Stellen  eine  feine  weisse  Schicht 
von  Schwefel.  Aus  dieser  Oxydation  dürfte  es  sich  erklären,  dass 
unter  Verhältnissen,  unter  denen  absorbirter  Sauerstoff  vollständig 
ausgeschlossen  ist,  nicht  nur  chlorophyllfreie  Pflanzen,  wie 
Beggiatoa,  sondern  selbst  chlorophyllhaltige,  wie  Ulothrix,  dann 
leben  können,  wenn  die  Wasserschicht  so  dünn  ist,  dass  das  Licht 
noch  eindringen  kann.  Eine  derartige  biologische  Bildung  von 
Schwefelsäure  kann  in  Wässern  stattfinden,  in  denen  chemisch 
eine  Oxydation  ausgeschlossen  scheint,  und  dieses  dürfte  wohl 
erklären,  weshalb  in  dem  schmutzigsten  Abschnitte  trotz  der 
intensiven  Reductionen  von  IV  bis  V  der  Gehalt  an  gelösten 
Sulfaten  zugenommen  hatte  von  15,3  (IV)  auf  24,82  (V).  Der 
geringe  Gehalt  an  Salpetersäure  und  die  Abnahme  der  Nitrate 
illustrirt  neben  dem  SauerstofEverbrauch  und  dem  Auftreten  von 
Schwefelwasserstoif  die  Intensität  der  Reductionen.  Die  An- 
wesenheit von  Wasserstoff  und  Methan  wurde  nicht  direct  er- 
mittelt. 

Es  ist  selbstverständUch,  dass  die  durch  die  Lebensthätigkeit 
gebildeten  chemischen  Körper,  Säuren  und  Alkalien,  oxydirende 
oder  reducirende  Körper,  ausserhalb  der  sie  bildenden  Pflanzen 
im  Wasser  mit  dessen  gelösten  Bestandtheilen  in  Wechselwirkung 
treten  und  so  neben  den  biologischen  Umsetzungen  auch  secun- 
däre  chemische  Umlagerungen  bewirken.  Gegenüber  den  biologi- 
schen Processen  treten  dieselben  jedoch  in  den  Hintergrund, 
und  dies  muss  man  berücksichtigen,  wenn  man  die  quantitativen 
Verhältnisse  der  chemisch  nachweisbaren  Körper  in  solchen 
Wässern  richtig  beurtheilen  will. 

Meines  Wissens  ist  bis  jetzt  eine  derartige  Untersuchung, 
bei  der  die  bacteriologische,  mikroskopische  imd  chemische 
Untersuchung  in  einer  Hand  lag  und  ganz  einheitlich  durch- 
geführt wurde,  in  der  Literatur  nicht  vorhanden,  während  wir 
eine  Reihe  blos  chemischer  Untersuchungen  und  besonders  von 
F.  Cohn  eine  ausgedehnte  Untersuchungsreihe  über  die  mikro- 
skopische   Beschaffenheit    von    Abwässern    von    Zuckerfabriken 
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besitzen,  die  aber  auf  die  Verhältnisse  der  anderen  Untersuch- 
ungen keine  Rücksicht  nehmen. 

Im  vorliegenden  Falle  war  zu  den  früher  geschilderten 
Schädigungen  noch  Folgendes  hinzugekommen.  Es  war  mir 
angegeben  worden,  dass  unter  den  Enten  und  Gänsen,  die  im 
Wasser  gehalten  wurden,  öfter  Seuchen  mit  starker  Mortalität 
beobachtet  wurden.  Es  lag  nahe,  an  Erkrankungen  vom  Charakter 
der  Hühnercholera  zu  denken.  Die  von  mir  angestellten  Thier* 
versuche  ergaben  damals  ein  rein  negatives  Resultat. 

Hygienisch  ist  Folgendes  noch  sehr  interessant,  weil  darüber 
in  der  Literatur  keine  positive  Angabe  vorliegt. 

Es  wird  vielfach  ein  Fall  aus  zweiter  Hand  citirt^),  in  dem 
angeblich  in  einer  Mühle  durch  den  Geruch  von  Schwefelwasser- 
stofE  der  Betrieb  unmöglich  geworden  sein  soll.  Angeblich  war 
das  Mühlrad  mit  fein  vertheiltem  Schwefel  bedeckt,  Metall - 
gegenstände  wurden  geschwärzt  und  selbst  Erkrankungen  durch 
HgS  beobachtet,  und  das  Mehl  soll  penetranten  Geruch  an- 
genommen haben.  In  dem  Originale^)  habe  ich  jedoch  nur  die 
Möglichkeit  erörtert,  aber  nicht  diese  Thatsache  selbst  erwähnt 
gefunden.  Wolff  erwähnt  eine  Schleimschicht  am  Gerinne  und 
auf  den  Rädern  der  Mühle,  penetranten  Geruch  in  der  Rad- 
kammer (Verstäuben  des  Wassers!)  und  sagt  wörtlich:  >auch  steht 
wohl  zu  fürchten,  dass  das  Mehl  namentlich  bei  längerer  Auf- 
bewahrung durch  Aufnahme  der  üblen  Gase  leidet c 

In  dem  vorliegenden  Falle  war  es  jedoch  so,  dass  beim 
Zerstäuben  des  Wassers  durch  das  Mühlrad  der  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  so  stark  und  die  Ausbreitung  des  Gases 
eine  so  intensive  wurde,  dass  das  Mehl  den  Geruch  annahm. 
Aus  diesen  Gründen  wurde  die  Mühle  von  den  umliegenden 
Dörfern  nicht  mehr  beschickt  und  der  Betrieb  der  Mühle  musste 
wegen  des  Geruches  von  Schwefelwasserstoff  aufgegeben  werden. 
Man  wird  dieses  sofort  begreifen,  wenn  ich  nochmals  darauf  hin- 


1)  Eulenberg,  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene,  1876,  S.  502. 

2)  Wolff,  Vierteljahrsschrift  für  gorichtliche   Medicin,   19.  Bd.,   1873, 
S.  342  bzw.  348. 
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weise,  dass  sowohl  der  Schlossteich  als  der  Mühlteich  direct 
keinen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  erkennen  Hessen,  dass 
aber  an  den  Ueberfällen  beider  Teiche  infolge  des  Zerstäubens 
des  Wassers  ein  intensiver  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  vor- 
handen war,  der  in  den  Wässern  selbst  übrigens  chemisch  sicher 
nachgewiesen  wurde  und  auch  beim  Erwärmen  und  Schütteln 
durch  den  Geruch  wahrnehmbar  war. 

Die  Klärung  der  Abwässer  von  Zuckerfabriken  erfolgt  bis 
jetzt  vorwiegend  mit  Kalkmilch,  wobei  drei  Einwirkungen  be- 
absichtigt sind:  1.  als  Calciumhydroxyd  soll  der  Kalk  fäulnis- 
widrig wirken  und  dadurch  auch  die  Entwickelung  von  üblen 
Gerüchen  verhindern,  die  bei  nicht  desinficirten  Zuckerabwässem 
eine  Gegend  weithin  verpesten  können ;  2.  der  aus  dem  Calcium- 
hydroxyd unter  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  sich  bildende 
kohlensaure  Kalk  soll  durch  die  Bildung  von  Niederschlägen 
mechanisch  klärend  wirken ;  3.  kommt  in  Betracht,  dass  der  Kalk 
chemisch  Säuren,  aber  auch  Schwefelwasserstoff  bindet  und  so 
gegen  die  Gerüche  ankämpft. 

Die  erste  Wirkung  ist  nur  zu  erreichen,  wenn  der  Zusatz  so 
stark  ist,  dass  die  Abwässer  mit  alkalischer  Reaction  abfliessen. 
Bei  dem  hohen  Gehalte  an  organischen  Stoffen  tritt  dann  aber 
leicht  eine  theilweise  Aufschliessung  und  Lösung  derselben  ein 
und  die  Wässer  unterhalb  enthalten  dann  oft  mehr  gelöste  organi- 
sche Stoffe  als  ohne  Klärung. 

Da  auch  bei  genügend  starkem  Zusätze  von  Kalkmilch  unter 
dem  Einflüsse  der  Kohlensäure  bei  langem  Laufe  des  Abwassers 
sämmtlicher  Kalk  in  Form  voä» kohlensaurem  Kalke  erscheint, 
der  sich  zu  Boden  setzt,  so  hört  bald  jede  desinficirende  Wirkung 
des  Kalkes  auf  und  der  kohlensaure  Kalk  wirkt  durch  Eh*halten 
einer  neutralen  Reaction  erst  recht  fäulnisbegünstigend.  Dieses 
ist  um  so  mehr  der  Fall,  als  die  Menge  der  gelösten  organischen 
Stoffe  oft  zunimmt. 

Auch  die  rein  chemische  Wirkung  der  Kalkmilch  ist  eine 
durchaus  ungenügende,  und  eine  vollständige  Bindung  von 
Schwefelwasserstoff  wird  damit  nicht  erreicht  Sollte  eine 
Klärung  mit  Kalkmilch  bei  langem  Laufe  der  Abwässer  und  der 
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die  Abwässer  aufnehmenden  Bäche  einen  durchgreifenden  Erfolg 
haben,  so  müsste  in  einiger  Entfernung  wiederum  eine  Klärung 
bewirkt  werden,  bis  eine  genügende  Verdünnung  mit  reineren 
seitUchen  Zuflüssen  möglich  wäre. 

Die  Niederschläge  von  kohlensaurem  Kalk,  die  sich  allmäh- 
lich im  Bachbette  bilden,  sorgen  ausserdem  dafür,  dass  eine 
Nachwirkung  der  Campagne  eintritt  und  selbst  in  der  freien 
Zwischenzeit  eine  spontane  Reinigung  derartig  verunreinigter 
Bachbette  nicht  zu  Stande  kommt. 

Die  Klärung  der  Abwässer  mit  Kalkmilch  muss  demnach 
als  eine  ganz  ungenügende  bezeichnet  werden  und  stellt  keine 
Lösung  der  Frage  dar. 

Die  Mitanwendung  von  Metallsalzen  neben  der  Kalkmilch, 
welche  aus  chemischen  Gründen  angerathen  wurde,  verbessert 
das  Resultat  in  Bezug  auf  die  Klärung  gar  nicht,  verschlechtert 
es  jedoch  noch  in  Bezug  auf  die  Desinfections Wirkung. 

Unter  diesen  Umständen  dürfte  es  endUch  an  der  Zeit  sein, 
die  Klärung  der  Abwässer  von  Zuckerfabriken  systematisch  in 
Angriff  zu  nehmen.  Nachdem  wir  in  der  Klärung  der  städti- 
schen Abfallswässer  in  den  letzten  Jahren  durch  die  biologisch- 
sedimentirenden  Verfahren  und  durch  das  Kohlebreihumus- 
verfahren entschiedene  Fortschritte  zu  verzeichnen  haben,  er- 
scheint es  nicht  mehr  aussichtslos,  auch  die  unangenehmen 
Zuckerabwässer  in  besserer  Weise  zu  reinigen. 

Bei  der  Kostspieligkeit  dieser  Arbeiten  ist  es  dem  einzelnen 
Forscher  unmöglich,  mit  Laboratoriumsmitteln  die  nöthigen  Ver- 
suche zu  machen,  und  es  wäre  wohl  an  der  Zeit,  dass  die 
interessirten  industriellen  Kreise  in  ähnlicher  Weise  derartige 
Arbeiten  förderten,  wie  es  die  landwirthschaftlichen  Verbände 
schon  in  anderen  Fragen  gethan  haben.  Bei  dem  absoluten 
IndifEerentismus  der  Industrie  in  Oesterreich  sollten  wenigstens 
die  deutschen  Zuckerindustriellen  dieser  Frage  näher  treten. 

Der  Staat  kann  auf  jeden  Fall  nicht  dulden,  dass  die 
Zuckerfabriken  zu  einer  sanitären  Gefahr  für  die  Umgebung 
werden,  trotzdem  sie  als  kräftige  Steuerträger  zweifellos  manche 
Berücksichtigung  verdienen.     Eine  solche   Duldung   wäre   eine 
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höchst  sonderbare  Auffassung  über  Förderung  der  Industrie.    Das 
öffentliche  Wohl  bleibt  immer  übergeordnet. 

Das  einzige  Verfahren,  welches  zur  Zeit  etwas  leistet,  ist 
die  Rieselmig.  Aber  dies  ist  auch  keine  vollständige  Lösung, 
weil  die  Zuckerfabriken  in  der  Regel  nur  im  Spätherbst  und 
Winter  arbeiten,  so  dass  eine  Ausnützung  der  Rieselflächen  durch 
Vegetationen  nicht  in  Betracht  kommt.  Ausserdem  fällt  bei  der 
Berieselung  in 's  Gewicht,  dass  die  Wässer  einer  Vorreinigung 
durch  Fäulnis  unterzogen  werden  müssen,  ehe  sie  zur  Berieselung 
verwerthet  werden  können,  und  damit  wird  die  Unannehmlich- 
keit der  intensiven  Fäulnis  dieser  Wässer  nur  localisirt,  aber 
nicht  behoben. 
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Ueber  die  Einwirkung  von  Kochsalz  auf  Bacterien,  die 
bei  den  sog.  Fleischvergiftungen  eine  Rolle  spielen. 

Von 

Eduard  Stadler» 

appr.  Arzt  aas  Bremen. 
(Aus  dem  Institut  für  Hygiene  und  Bacteriologie  an  der  Universität  Strassburg.) 

Veranlasst  durch  die  Erstattung  eines  Gutachtens  über  die 
Frage,  ob  gesalzenes  und  geräuchertes  Fleisch  einer  amtlichen 
Beschau  in  ebenso  ausgedehnter  Weise  wie  frisches  Fleisch 
unterworfen  werden  sollte ,  führten  Prof.  F  o  r s  t  er  und  d  e 
Freytag^)  im  Laufe  des  Jahres  1889  Versuche  aus  über  den 
Einfluss  gesättigter  Kochsalzlösungen  auf  verschiedene  pathogene 
Bacterien  und  besonders  auf  solche,  die  als  Erreger  von  Krank- 
heiten unserer  Hausthiere  eine  hervorragende  Rolle  spielen  und 
durch  den  Genuss  kranken  Fleisches  gegebenen  Falls  auf  den 
Menschen  übertragen  werden  könnten.  Die  Beantwortung  dieser 
Frage  war  vom  sanitären  Standpunkte  aus  um  so  dringender 
geboten,  als  das  Kochsalz  von  Alters  her  für  ein  kräftiges  Des- 
inficiens  gehalten,  dagegen  von  Koch^)  in  seiner  grundlegen- 
den Arbeit  über  Desinfection  als  eine  selbst  in  concentrirten 
Lösungen  den  Bacterien  gegenüber  verhältnissmässig  wenig  oder 
gar  nicht  schädliche  Substanz  bezeichnet  wurde.  Die  erwähnten, 
in  systematischer  Weise  angestellten  Versuche  ergaben  denn 
auch   für   die    meisten    zu  den   Beobachtungen  herangezogenen 

1)  de  Freytag,  Ueber  die  Einwirkung  concentrirter  KocbsalzlOsangen 
auf  Bacterien.     Arcb.  f.  Hyg.,  Bd.  XI,  1. 

2)  R.  K  o  c  b ,  Ueber  Desinfection.  Mittheilungen  a.  d.  kais.  Gesundheita- 
»mte,  1881,  Bd.  I. 
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Bacterien  einen  hohen  Grad  von  Resistenz  gegen  Kochsalz; 
nur  die  Cholerabacillen  und  die  vegetativen  Formen  des  Milz- 
brandbacillus  wurden  nach  relativ  kurzer  Zeit  durch  die  Ein- 
wirkung des  Kochsalzes  abgetödtet. 

Im  Laufe  des  letzten  Jahrzehnts  ist  beim  Auftreten  von 
Massenerkrankungen  nach  Genuss  infectiösen  Fleisches  in  diesem 
eine  Reihe  von  Bacterien  gefunden  und  beschrieben  worden, 
die  fast  sämmtlich  dem  Bacterium  coli  commune  Ähnliche  Eigen- 
schaften aufweisen  und  wohl  als  Rassen  ein  und  desselben 
Organismus  aufzufassen  sind.  lu  der  Arbeit  de  Freytag's 
sind  nun  keine  Versuche  mit  Bacterien,  die  zu  dieser  Gruppe 
gehören,  angestellt  worden.  Ihr  häufiges  Vorkommen  bei  den 
sog.  Fleischvergiftungen  lässt  aber  die  Frage  nicht  unwichtig 
erscheinen,  ob  diese  Bacterien  in  Kochsalzlösungen,  wie  sie  bei 
den  verschiedenen  Pökelverfahren  angewandt  werden,  eine 
Schädigung  erfahren,  ob  also  Fleisch,  welches  Bacterien  dieser 
Art  enthält,  durch  den  Pökelprocess  seine  gesundheitsschädlichen 
Eigenschaften  verliert.  Ich  folgte  daher  gerne  einem  Auftrage 
von  Prof.  Forster,  in  dieser  Richtung  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen anzustellen. 

Zunächst  muss  erwähnt  werden,  dass  die  Art  des  Pökeins 
in  verschiedenen  Ländern  und  für  verschiedene  Fleischsorten 
und  -Stücke  eine  sehr  ungleiche  ist.  In  Nordwestdeutschland 
reiben  die  Bauern  zu  pökelndes  Schweinefleisch  so  kräftig  mit 
Salz  ein  —  die  Schinken  unter  Zusatz  geringer  Mengen  Sal- 
peter zum  Kochsalz  — ,  bis  kein  Salz  von  dem  Fleische  mehr 
aufgenonmaen  wird.  Die  Schinken  werden  dann  zu  unterst  in 
das  Pökelfass  gelegt,  dessen  Boden  vorher  dünn  mit  Salz  be- 
streut ist,  darauf  die  übrigen  Fleischstücke  fest  geschichtet  und 
lagenweise  Salz  dazwischen  gegeben,  zu  oberst  kommen  die 
Speckseiten;  das  Fleisch  bleibt  8  bis  14  Tage  im  Salze  liegen. 

Auf  diese  Weise  behandeltes  Fleisch  ist  trocken,  ohne 
einen  unangenehm  salzigen  Geschmack  zu  haben.  Infolge  der 
starken  Wasserentziehung  durch  das  kräftige  Einreiben  der  Stücke 
mit  Kochsalz  ohne  Wasserzugabe  u.  s.  w.  verliert  das  Fleisch 
bedeutend  an  Gewicht;    das  käufliche  Pökelfleisch  wird  daher 
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zur  Vermeidung  dieses  Verlustes  von  den  Metzgern  in  der 
Stadt  gewöhnlich  anders  behandelt.  Hier  werden  die  nur 
schwach  mit  Salz  eingeriebenen  Schinken  in  Tonnen  geschichtet 
und  mit  einer  Salzwasserlösung  übergössen.  Den  Kochsalz- 
gehalt derselben  bestimmte  ich  bei  zwei  verschiedenen  Händ- 
lern auf  26,9  bezw.  25,40/0^).  Die  Schinken  bleiben  3  bis 
5  Wochen  von  dem  Salzwasser  völlig  bedeckt  im  Fasse  Uegen, 
während  welcher  Zeit  der  Salzgehalt  des  Pökelwassers  infolge 
der  Aufnahme  von  Kochsalz  und  Abgabe  von  Wasser  seitens 
des  Schinkens  bedeutend  sinkt.  So  bestimmte  ich  den  NaCl- 
Gehalt  von  3^/2,  bezw,  4  Wochen  alter  Salzlake  auf  14,6,  bezw. 
16,1%.  Vielfach  ist  es  dann  Sitte,  in  die  alte,  bereits  für  die 
Schinken  benutzte  Pökellake,  ohne  weiteres  Zugeben  von  Salz, 
Speckseiten  und  Rippstücke  einzulegen,  so  lange  bis  die  Lake 
erfahrungsgemäss  infolge  ihres  geringen  Kochsalzgehaltes  für 
nicht  mehr  genügend  erachtet  wird. 

Ein  anderes  Verfahren  wird,  ^ie  Prof.  Forst  er  mir  er- 
zählte, in  den  Dörfern  Südbayerns,  in  der  Gegend  des  Boden- 
sees geübt.  Das  Schlachten  wie  die  Behandlung  des  Fleisches 
wird  daselbst  von  einem  Gemeindemetzger  besorgt,  der  nach- 
einander auf  den  einzelnen  Gehöften  schlachtet.  Das  zu  pökelnde 
Schweinefleisch,  Schinken  sowohl  wie  Schulterstücke  und  Speck- 
seiten, wird  mit  Salz  bestreut  lagenweise  in  einem  Fasse  fest 
aufgeschichtet.  Nach  ungefähr  3  Wochen  Liegezeit  sind  die 
kleineren  Fleischstücke  genügend  gesalzen  und  kommen  in  die 
Räucherkammer,  die  Schinken  jedoch  werden  dem  Nachbar 
gebracht,  der  an  dem  betreffenden  Tage  frisch  einsalzt,  und 
nun  zu  Unterst  in  dessen  Pökelfass  gelegt.  Dieselben  machen 
daher  die  ganze  Procedur  zweimal  durch,  ein  nicht  zu  unter- 
schätzender Vortheil,  da  etwaige  Keime,  die  sich  in  der  ersten, 
nur  noch  wenig  Kochsalz  haltenden  Salzlake  entwickelt  haben 
könnten,  durch  die  frische  Salzlösung  mit  dem  hohen  Kochsalz- 

1)  10  ccm  Pökellake  wurden  mit  dest.  Wasser  bis  zu  100  com  aufgefüllt. 
5  ccm  dieser  Verdünnung ,  also  0,5  ccm  der  ursprünglichen  Pökellake  er- 
forderten 23  ccm  Vio  Norm.-Silbernitratlösung  =  0,1345  g  NaCl;  folglich  in 
l  ccm  Lake  =  0,2690  g  und  in  100  =  26,90  g  NaCl. 
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geholte  in  ihrer  Weiterentwicklung  sicher  gehemmt  werden,  wie 
unsere  Versuche  ergeben  werden. 

Andere  Zubereitungsweisen  des  Pökelfleisches  unterscheiden 
sich  besonders  durch  bestimmte  Zusätze  zur  Pökellake  und 
durch  die  Dauer  der  Zeit,  während  welcher  das  Fleisch  dem 
Salzen  und  dem  nachfolgenden  Räuchern  ausgesetzt  wird.  So 
wird  z.  B.  zur  Herstellung  des  berühmten  Hamburger  Rauch- 
fleisches ein  Stück  Rindfleisch  von  6  bis  8  Pfund  mit  einem 
Gemisch  von  250  g  Salz,  10  g  Salpeter,  30  g  Zucker  und  ^/g  Glas 
Rothwein  eingerieben,  in  dieser  Lake  drei  Tage  liegen  gelassen 
und  häuflg  mit  dem  herausfliessenden  Safte  begossen ;  später 
wird  es  8  Tage  lang  geräuchert,  Bremer  »Nagelholz«  wird  in 
der  Weise  zubereitet,  dass  ein  Stück  Rindfleisch  einige  Minuten 
in  kochendes  Wasser  gehalten,  dann  mit  viel  Salz,  etwas  Zucker 
und  wenig  Salpeter  von  allen  Seiten  eingerieben,  und  in  diesem 
Zustande  einen  Tag  in  die  Luft  und  weitere  acht  Tage  in  den 
Rauch  gehängt  wird. 

Das  von  Fruth^)  angegebene  Verfahren  der  Schnellpöke- 
lung,  bei  welchem  Kochsalz  unter  einem  Drucke  von  zwanzig 
Atmosphären  in  einen  zur  einen  Hälfte  mit  Fleisch,  zur  anderen 
Hälfte  mit  Kochsalzlösung  gefüllten,  luftdicht  verschliessbaren 
eisernen  Kessel  eingepumpt  wird,  sowie  das  Pökelverfahren 
Morgan's^,  der  eine  Salzlake  von  bestimmter  Zusammensetzung 
unmittelbar  nach  dem  Tode  des  Schlachtthieres  mittels  Trokar 
durch  den  linken  Herzventrikel  in  die  vorher  blutleer  gemachten 
Gefässe  injicirte,  haben  praktisch  keine  Bedeutung  erlangt. 

In  der  Praxis  wird  also  beim  Pökeln  des  Fleisches  das 
Kochsalz  in  concentrirter  Form  bis  zu  Lösungen  von  ungefähr 
6  bis  8%  und  weniger  herab  angewandt  —  der  Zusatz  von 
Salpeter  und  Zucker  dient  nur  zur  Erhaltung  der  rothen  Fleisch- 
farbe   und    ist   bei   den   geringen  Mengen,    die    in  Anwendung 

1)  W.  Frath,  Wie  kann  finniges  und  trichinöses  Fleisch  für  den 
menschlichen  Genuss  unschädlich  gemacht  werden?  Inaugural-Dissertation, 
München  1880. 

2)  Citirt  nach  Schmidt's  medicinischen  Jahrbüchern,  Bd.  162.  (Coneor- 
vimng  der  Nahrungsmittel  von  L.  Perl.) 
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kommen,    hygienisch  und   bacteriologisch  ohne  weitere   Bedeu- 
tung. 

Von  den  Erfahrungen  Prof.  Forster's  und  de  Freytag's 
ausgehend,  nach  denen  der  grösste  Theil  der  von  ihnen  beobach- 
teten Bacterien  sich  dem  reinen  Kochsalz  gegenüber  sehr  resi- 
stent erwies,  stellte  ich  mir  zunächst  die  Aufgabe,  die  Zeit  zu 
bestimmen,  innerhalb  welcher  die,  bei  den  sog.  Fleischvergiftungen 
gefundenen  Bacterien  durch  die  Einwirkung  von  concentrirten 
Kochsalzlösungen  abgetödtet  wurden.  Nebenbei  wurde  für  die 
gleiche  Frage  das  Verhalten  einiger  Mikroorganismen  geprüft, 
die  mancherlei  Aehnlichkeiten  mit  dem  Bacterium  coli  zeigen, 
und  schliesslich  fanden  die  Untersuchungen  de  Freytag's 
für  die  Erreger  des  Typhus  und  der  Diphtherie,  sowie  für  den 
Staphylococcus  eine  Wiederholung. 

Wie  bereits  erwähnt,  erstreckten  sich  die  Versuche  de 
Freytag's  im  wesentlichen  nur  auf  die  Feststellung  der  Zeit, 
innerhalb  welcher  verschiedene  Bacterien  durch  concentrirte 
Kochsalzlösungen  eine  Abtödtung  erfuluren.  In  Kürze  will  ich 
die  Versuchsanordnung  und  die  Resultate  hier  wiedergeben. 
Kräftige  Culturen  von  Typhoidbacillen ,  Bacillen  des  Schweine- 
rothlaufs ,  Cholerabacillen ,  Eiterstaphylococcen ,  Erysipelcoccen, 
Tuberkelbacillen,  von  sporenhaltigen  Milzbrandbacillen  und  von 
Diphteriebacillen,  jede  Art  auf  dem  ihr  am  meisten  zusagenden 
Nährmaterial  gezüchtet,  wurden  mit  Kochsalz  bedeckt,  bezw.  die 
flüssigen  Nährmedien  mit  Kochsalz  gesättigt,  und  zu  bestimmten 
Zeiten  Ueberimpfungen  von  diesen  Cultureu  auf  gewöhnliche  Nähr- 
böden —  lOproc.  Nährgelatine,  Agar  oder  Löffler 'sehe  Bouillon 
—  gemacht.  Zur  Prüfung  der  Resistenz  der  vegetativen  Formen 
des  Bacillus  anthracis  wurden  Leber  und  Milz  von  Versuchs- 
thieren,  die  nachweislich  an  Milzbrand  zu  Grunde  gegangen 
waren,  eingesalzen,  und  nach  Verlauf  verschieden  langer  Zeiten 
theils  durch  Ueberbringen  auf  Nährböden,  theils  durch  Impfung 
von  Versuchsthieren  das  Verhalten  des  Bacterienmaterials  con- 
trolirt.  Das  gleiche  Verfahren  wurde  auch  zur  Beobachtung  von 
Tuberkelbacillen  eingeschlagen,  die  im  Sputum  eines  Phthisikers 
und  in   Perlsuchtknoten   tuberculöser  Rinder  vorhanden  waren; 
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Sputum  und  die  perlsüchtigen  Organe  wurden  mit  Salz  bedeckt, 
und  die, Virulenz  der  Bacterien  durch  Impfung  von  Versuchs- 
thieren  nachgewiesen. 

Als  Ergebnisse  ihrer  Versuche  fanden  Prof.  Forst  er  und 
de  Freytag,  dass  unter  dem  Einflüsse  von  concentrirten  Koch- 
salzlösungen zu  Grunde  gehen: 

Milzbrandbacillen  nach  zwei  Stunden, 

Sporen  der  Milzbrandbacillen  noch  nicht  nach  6  Monaten, 

Typhoidbacillen  nach  stark  5  Monaten, 

Bacillen  des  Schweinerothlaufs  nach  stark  2  Monaten, 

Cholerabacillen  nach  6  bis  8  Stunden, 

Erysipelstreptococcen  noch  nicht  nach  2  Monaten, 
Eiterstaphylococcen  nach  stark  5  Monaten, 

Tuberkelbacillen  noch  nicht  nach  3  Monaten, 

Diphtheriebacillen  noch  nicht  nach  3  Wochen. 

Da  nach  diesen  Ergebnissen  einander  ziemhch  nahestehende 
Bacterien  ein  ungleiches  Verhalten  gegenüber  der  Einwirkung 
von  Kochsalz  zeigen,  so  war  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  die 
verschiedenen  bei  den  Fleischvergiftungen  gefundenen  Arten, 
auch  wenn  sie  zu  ein  und  derselben  Bacteriengruppe  gehörten, 
ebenfalls  ungleiche  Resultate  liefern  würden.  Unsere  Unter- 
suchungen über  die  Resistenz  gegen  Kochsalz  erstrecken  sich 
deshalb  auf  das  Bacterium  coli  commune,  den  Bacillus  enteri- 
tidis  Gärtner  und  den  Bacillus  morbificans  bovis  Forster- Basenau; 
ihnen  wurde  noch  der  ebenfalls  bei  gewissen  Fleischvergiftungen 
gefundene  Proteus  vulgaris  Hauser  angereiht.^) 

Die  Anordnung  unserer  Versuche  ist  eine  ähnliche  wie 
diejenige  de  Freytag 's;  der  Hauptunterschied  liegt  wohl  darin, 
dass  keine  Virulenzprüfungen  der  Bacterien  an  Versuchsthieren, 

1)  Die  Prüfung  des  Bacillus  botulinus  van  Ermengem,  dessen  Verhalten 
in  schwächeren  Kochsalzlösungen  schon  theilweise  von  van  Ermengem 
selbst  studirt  worden  ist  (s.  unten),  musste  zu  unserem  Bedauern  unter- 
bleiben, weil  die  im  hiesigen  Laboratorium  vorhandenen  Gulturen  sich  zu 
der  Zeit,  da  die  obigen  Untersuchungen  ausgeführt  wurden,  al»  nicht  lebens- 
fähig erwiesen. 
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sondern  lediglich  Controlimpfungen  auf  gewöhnliche  Nährböden 
ausgeführt  worden  sind.  Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  an- 
gestellt, dass  Reinculturen  der  Bacterien  auf  Agar,  die  nach  fünf- 
bis  sechstägige^  Wachsthum  bei  Bruttemperatur  auf  dem  Nähr- 
boden einen  dicken  Rasen  gebildet  hatten,  mit  chemisch  reinem, 
fein  gepulvertem,  sterilisiertem  Kochsalz  so  bestreut  wurden,  dass 
die  Colonien  vom  Kochsalze  in  dünner  Schicht  bedeckt,  also 
gewissermaassen  eingepökelt  waren.  Zur  Controle  dieser  Versuchs- 
reihe wurden  weiterhin  von,  denselben  Culturen  entstammenden 
Bacterien  Reinculturen  in  gewöhnUcher  Löffler 'scher  Bouillon, 
ungefähr  10  ccm  im  Reagensglase,  angelegt,  und  diese  gleichfalls 
nach  sechstägigem  Wachsthum  bei  37^0.  mit  Kochsalz  gesättigt, 
so  dass  ein  kräftiger  Bodensatz  von  Salz  durch  die  ganze  Dauer 
der  Versuchszeit  sich  erhielt.  Sänuntliche  Culturen  wurden 
nach  dem  Einsalzen,  vor  Licht  und  grösseren  Temperatur- 
schwankungen geschützt,  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt. 

Was  die  Methode  der  Untersuchung  anbelangt,  so  will  ich 
zunächst  mehrere  bei  allen  Bacterien  in  fast  gleicher  Weise 
angewandte  Einzelheiten  meines  Verfahrens  angeben,  um  bei 
der  Beschreibung  der  Einzelversuche  allzuhäufige  Wiederholungen 
zu  vermeiden.  Die  Ueberimpfungen  aus  den  Salzculturen  führte 
ich  anfangs  in  Zwischenräumen  von  zwei  Tagen,  später  in  mehr- 
tägigen Intervallen  aus,  und  zwar  während  der  ersten  zwei 
Wochen  des  Versuches  in  Form  von  Strichculturen  auf  lOproc. 
Gelatine,  weiterhin,  als  sich  bei  einigen  Bacterien  eine  bedeutende 
Verminderung  des  Wachsthums  zeigte,  in  Erlenmeyer 'sehe 
Kölbchen  mit  26  ccm  Löff  1er 'scher  Bouillon  Inhalt.  Letztere 
Methode  war  schon  deshalb  vortheilhafter,  weil  hiebei  das  Koch- 
salz, dessen  Uebertragung  in  geringen  Quantitäten  bei  der  Ueber- 
impfung  ja  nicht  zu  vermeiden  war,  eine  starke  Verdünnung 
erfuhr.  In  der  gleichen  Absicht  wandte  ich  anfangs  bei  den 
Gelati nestrichcuJturen  die  fractionirte  Impfung  an  und  vermied 
dadurch  auch  eine  Verflüssigung  der  Gelatine  durch  Ueber- 
bringung  zu  reichlicher  Mengen  Kochsalzes.  Von  den  über- 
impften Bouillonculturen  wurden  stets  zur  Controle  der  Reinheit 
Gelatinestriche  angelegt,  und   diese  sowohl   wie   die   direct  von 
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den  Salzculturen  aus  gemachten  Gelatinestriche  makroskopisch 
und  häufig  auch  mikroskopisch  einer  genauen  Untersuchung  auf 
Verunreinigungen  hin  unterzogen. 

Vorausschicken  will  ich  noch,  dass  ich,  wie  erwähnt,  von 
einer  Prüfung  der  Virulenz  meiner  Bacterienarten  durch  den 
Thierversuch  absah,  dass  ich  jedoch,  um  sicher  mit  frischem 
Material  zu  arbeiten,  die  theils  schon  mehrere  Wochen  alten 
Culturen  der  hiesigen  Sammlung  durch  vier  Tage  nacheinander 
fortgesetztes  Ueberimpfen  in  Bouillon  auffrischte. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  gehe  ich  nunmehr  zur  Be- 
schreibung der  Einzelversuche  über. 

I.  Bacterium  coli  commune. 

Von  den  drei  CoUarten,  die  ich  zu  den  Versuchen  heranzog, 
stammt  das  in  der  hiesigen  Sammlung  als  Coli  S  bezeichnete 
ursprünglich  von  einer  beim  Menschen  beobachteten  Peritonitis  und 
ist  seit  ungefähr  1  bis  1^2  J^ihren  als  Reincultur  hier  fortgezüchtet 
worden.  Die  2.  Coliart  wurde  vor  Kurzem  aus  menschlichen  Faeces 
gezüchtet,  die  3.  war  aus  einer  verendeten  Ratte  gewonnen, 
die  in  das  hiesige  Institut  zur  Feststellung  der  Todesursache 
eingeliefert  war.  Alle  3  Arten  zeigten  das  typische  Wachs- 
thum  auf  den  verschiedenen  Nährböden;  die  Prüfung  auf  Gas- 
entwicklung in  Traubenzuckerbouillon,  sowie  die  Nitrosoindol- 
reaction  fielen  positiv  aus.  Während  der  ersten  10  Tage  nach 
dem  Einsalzen  zeigten  die  Bacterien  noch  eine  normal  zu 
nennende  Entwicklung  auf  Gelatine;  allmählich  verlangsamte 
sich  jedoch  das  Wachsthum ,  nach  16  Tagen  erschienen  die 
Colonien  erst  48  bis  72  Stunden  nach  der  Impfung  und  breiteten 
sich  ganz  erheblich  langsamer  aus,  als  es  bei  Bacterien  der  Fall 
ist,  die  von  den  gewöhnlich  angewandten  Nährböden  stammen. 
Es  war  also  entschieden  eine  Abschwächung  der  Wachsthums- 
energie  der  Bacterien  durch  die  Einwirkung  des  Kochsalzes  zu 
bemerken.  Nach  21  Tagen  ergab  die  Gelatine-Impfung  von  der 
Salzagarcultur,  welche  mit  der  aus  der  Ratte  gezüchteten  Coliart 
beschickt  war,  ein  negatives  Resultat.  Zwecks  besserer  Ver- 
theilung  des  nothwendigerweise  mit  übergebrachten  Kochsalzes 
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und  auch  um  die  Bacterien  der  Bruttemperatur  aussetzen  zu 
können,  ihre  Entwicklungsverhältnisse  also  möglichst  günstig  zu 
gestalten ,  wurden  von  nun  an  die  Impfungen  bei  allen  drei 
CoHarten  statt  auf  Gelatine  in  25  ccm  Löffler'scher  Bouillon 
gemacht.  Doch  auch  hier  zeigte  das  Coli  aus  der  Ratte  kein 
Wachsthum  mehr,  es  hatte  also  eine  Abtödtung  derselben  durch 
Kochsalz  nach  drei  Wochen  stattgefunden.  Ein  ähnliches  Ver- 
halten zeigte  die  mit  Salz  gesättigte  Bouilloncultur  dieser  Coliart. 
Hier  sistirte  das  Wachsthum  nach  der  Ueberimpfung  auf  Gelatine 
bereits  nach  16  Tagen.  Am  17.  Tage  mit  zwei  Tropfen  der  Salz- 
bouillon geimpfte  Löff  1er 'sehe  Bouillon  (100  ccm)  wurde  noch 
nach  drei  Tagen  getrübt;  eine  Controlcultur  hievon  auf  Gelatine 
ergab  eine  Reincultur  von  Bacterium  coli.  In  gleicher  Art  und 
Weise  am  18.  Tage  nach  dem  Einsalzen  geimpfte  Löffler'sche 
Bouillon  (100  ccm)  blieb  steril.  Nun  wurde  der  gesammte  Inhalt 
der  Salzbouillon  in  einen  Erlenmeyer'schen  Kolben  mit  500  ccm 
Bouillon  gegeben:  dieselbe  zeigte  nach  8  Tagen  noch  keine 
Trübung;  damit  erscheint  die  Abtödtung  der  Bacterien  gesichert 
und  zwar  in  der  eingesalzenen  Bouilloncultur  bereits  nach 
18  Tagen  gegenüber  21  in  der  Agarcultur. 

Sowohl  die  vorhin  als  Coli  S  bezeichnete  wie  auch  die 
frisch  aus  menschlichen  Faeces  gezüchtete  Art  zeigen  noch 
heute,  6^/2  Wochen  nach  dem  Einsalzen,  bei  Uebertragung  in 
Löffler'sche  Bouillon  ein  kräftiges,  wenn  auch  etwas  verlang- 
samtes Wachsthum  in  derselben. 

Herr  Prof.  Forster  hatte  mehrere  Monate  vorher  bereits 
einige  \^orversuche  über  das  Verhalten  verschiedener,  in  Agar- 
strichculturen  gezüchteten  Coliarten  gegenüber  der  Einwirkung 
des  Kochsalzes  gemacht  und  dabei  auch  das  Coli  S  und  das- 
jenige aus  der  Ratte  herangezogen.  Für  beide  constatirte  er 
eine  Entwicklung  auf  Gelatinestrich  nach  6  bezw.  7  Tagen ;  eine 
weitere  nach  ungefähr  8^/2  Monaten  gemachte  Impfung  auf  Gela- 
tine blieb  erfolglos.  Die  gleichen  Resultate  erzielte  Herr  Prof. 
Forster  bei  einer  Colicultur,  die  aus  der  Peritonealflüssigkeit 
eines  mit  Coli  geimpften  Meerschweinchens  gezüchtet  war. 
Dagegen   erwies    sich    ein    anderes,    aus    menschUchen    Faeces 
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gezüchtetes  Bacterium  coli  noch  3^2  Monate  nach  dem  Einsabsen 
durch  Entwicklung  von  Colonien  auf  Gelatine  als  nicht  abge- 
tödtet.  Dem  eventuellen  Einwände  gegenüber,  dass  die  Bedeck- 
ung mit  Kochsalz  vielleicht  keine  vollkommene  gewesen  sei, 
führe  ich  gleich  hier  an,  dass  sich  auf  der  Agarcultur  eine 
dicke,  glatte  Salzkruste  gebildet  hatte.  Diese  Kruste  wurde,  um 
jetzt,  neun  Monate  nach  dem  Einsalzen,  das  Verhalten  der 
Coliart  zu  prüfen,  mittels  Löffler 'scher  Bouillon  au^elöst  und 
diese  Bouillon,  nachdem  sie  eine  Zeit  lang  mit  der  vom  Salze 
nunmehr  befreiten  Oberfläche  der  Agarcultur  in  Berührung  ge- 
wesen war,  in  einen  Erlenmey  er 'sehen  Kolben  mit  500  ccm 
Bouillon  Inhalt  geschüttet.  Es  trat  in  den  nächsten  14  Tagen 
keine  Trübung  der  Bouillon  ein,  die  Colicultur  war  also  nunmehr 
unter  dem  Kochsalze  abgetödtet  gewesen. 

Auf  die  Frage,  worauf  das  verschiedene  Verhalten  der  Coli- 
arten   dem  Kochsalz  gegenüber  zu  beziehen  sein  könnte,  will 
ich  hier  nicht  näher  eingehen,   da  es  vom  eigentlichen  Thema 
zu  weit  abführen  würde.  Unter  dem  Sammelnamen  des  Bacterium 
coli  ist  eine  ganze  Anzahl  von  Rassen  begrifEen,  die  in  vielen 
culturellen  und  morphologischen  Eigenschaften  gleich  oder  sehr 
ähnlich  sind,  in  manchen,  besonders  den  biologischen,  dagegen 
nicht  unbedeutend  von  einander  abweichen;  ich  erwähne  nur 
das  Verhalten  von  Colibacterien  verschiedener  Herkunft  bei  der 
Agglutinationsprüfung,  eine  Frage,  die  vor  Kurzem  im  hiesigen 
bacteriologischen  Institute  durch  den,  einer  fruchtbaren  wissen- 
schaftlichen   Thätigkeit    durch    frühzeitigen    Tod     entrissenen 
Dr.  S  i  d  n  e  y  W  o  1  f  ^)  einem  eingehenden  Studium  unterzogen  wurde. 
Fünf   Thierversuche    ergaben    die   auffallende   Thatsache,    dass 
„die  Sera  der  verschiedenen  Thiere  nur  gegen  denjenigen  Coli- 
stamm  agglutinirten,    mit  welchem  sie  geimpft  worden  waren.'' 
Zu  ähnlichen   Resultaten  gelangte  Wolf  bei  der  Prüfung  von 
Colibacterien,  die  beim  Menschen  beobachteten  Affectionen  ent- 
stammten. 


1)  Sidney  Wolf,  Beitrttge  zur  Lehre  der  Agglatination,  mit  beson- 
derer Besagnahme  aal  die  DifFerencirung  der  Coli-  and  Proteusgrappe  und 
aaf  die  Miachinfection.    Als  Manuskript  gedruckt.    Strassbnrg  1898. 
Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXV.  4 
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2.  Bacillus  enteritidis  Gärtner. 

Der  Entdeckung  und  ersten  eingehenden  Beschreibung  des 
Bacillus  enteritidis  durch  Gärtner,  der  denselben  als  Erreger 
einer  Fleisch  Vergiftungsepidemie  in  Frankenhausen  a.  KyfEh.  im 
Jahre  1888  isolirte,  ist  eine  Reihe  von  Litteraturangaben  gefolgt, 
in  denien  ähnliche  Befunde  in  klinischer  und  bacteriologischer 
Beziehung  festgestellt  wurden.  Zu  meinen  Versuchen  benutzte 
ich  eine  Enteritidiscultur,  die  schon  seit  einiger  Zeit  im  Institut 
auf  Gelatine  weitergezüchtet  war.  Vor  Beginn  der  Versuche 
wurden  einige  Eigenschaften  der  Cultur  geprüft;  Traubenzucker- 
bouillon wurde  unter  Gasbildung  vergährt,  Milch  coagulirt,  Indol- 
bildung  war  nicht  nachzuweisen. 

Von  der  3.  Woche  ab  nach'  dem  Einsalzen  fiel  mir,  wie  ich 
beim  Bacterium  coli  bereits  kurz  erwähnte,  beim  Bacillus  enteri- 
tidis und  auch  bei  fast  allen  noch  zu  beschreibenden  Bacterien 
die  Erscheinung  auf,  dass  die  Colonien  auf  den  Gelatinestrichen 
allmählich  immer  längere  Zeit  zu  ihrer  Entwicklung  uöthig 
hatten,  und  später  auch  das  Eintreten  der  Trübung  in  der 
Bouillon  3  bis  5,  ja  sogar  bis  zu  8  Tagen  auf  sich  warten  Hess. 
Fernerhin  beobachtete  ich,  dass  die  in  der  Bouillon  gebildete 
Cultur  eine  ungemein  zähe  und  dicke  Masse  darstellte,  wie  ich 
sie  bei  ungeschwächten  Gulturen  nie  gesehen  habe. 

Die  erste  resultatlos  verlaufende  Ueberimpfung  von  den 
eingesalzenen  Bouillon-  und  Agarkulturen  aus  fand  ungefähr 
41/2  Wochen  nach  der  Beschickung  mit  Salz  statt.  Auch  in  der 
Folgezeit  ausgeführte  Impfungen  mit  grösseren  Bouillonmengen 
zeigten  keine  Entwicklung  im  frischen  Nährmedium.  Der 
Bacillus  enteriditis  war  also  nach  Verlauf  von  4^/2 
Wochen  durch  das  Kochsalz  abgetödtet. 

3.  Bacillus  morbiflcans  bovis. 

Die  zu  den  Versuchen  verwandte  Cultur  dieses  Bacillus 
war  seit  Jahren  im  hiesigen  Institute  gezüchtet;  für  dieselbe 
trafen    die    von    Basenau^)    eingehend    beschriebenen    Eigen- 

1)  F.  Basenau,  Ueber  eine  im  Fleisch  gefundene  infectiöse  Bacterie. 
Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XX,  1894. 
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Schäften  des  Morbificans  säramtlich  zu.  Da  Basen au^)  in  seiner 
Abhandlung  über  die  Geschichte  der  Fleischvergiftungen  ein 
Absterben  des  Bacillus  morbificans  durch  die  Einwirkung  con- 
contrirter  Kochsalzlösungen  bereits  nach  4  Tagen  für  Bouillon- 
culturen,  nach  11  für  Agnrstrichculturen  angibt,  so  führte  ich 
in  der  ersten  Zeit  bei  diesem  Bacterium  häufigere  Ueberim- 
pfungen  aus,  um  eine  möglichst  genaue  Grenzzeit  der  Lebens- 
fähigkeit unter  den  Versuchsbedingungen  zu  erhalten.  Entgegen 
Basen  au  fand  ich  den  Morbificans  jedoch  bei  einer  20  Tage 
nach  der  Salzbedeckung  ausgeführten  Impfung  von  der  Salz- 
agarcultur  noch  in  Bouillon  entwicklungsfähig;  die  am  22.  Tage 
gemachte  Impfung  war  die  erste,  welche  ein  negatives  Resultat 
ergab,  desgleichen  verliefen  spätere  Uebertragungen  in  Bouillon 
erfolglos.  Aus  der  Kochsalzbouillon  entnommene  Bacterien 
erwiesen  sich  16  Tage  nach  dem  Einsalzen  noch  lebens-  und 
entwicklungsfähig;  die  erste  erfolglose  Impfung  stammte  hier 
vom  19.  Tage;  auch  später  mit  grösseren  Mengen  Material  ge- 
impfte Löffler'sche  Bouillon  (250  ccm)  blieb  steril. 

Der  Bacillus  morbificans  erwies  sich  also  nach 
meinen  Versuchen  durch  die  Einwirkung  von  Koch- 
salz nach  ungefähr  drei  Wochen  abgetödtet. 

Die  Verschiedenheit  der  Resultate  Basenau's  gegenüber 
den  meinigen  beruht  vielleicht  darauf,  dass  Basen  au  weniger 
kräftig  entwickelte  Culturen  mit  Salz  bedeckte,  als  es  bei  meinen 
Versuchen  der  Fall  war.  Es  ist  ja  eine  bekannte  Thatsache, 
dass  die  antibacterielle  Wirkung  einer  chemischen  Substanz- 
ausser  von  verschiedenen  anderen  Factoren  wie  Concentration, 
Dauer  der  Wirkung,  Temperatur  u.  s.  w.,  besonders  von  der 
Zahl  und  der  Lebenskräftigkeit  der  Keime  abhängt,  welche  dem 
chemischen  Agens  ausgesetzt  sind,  ein  Punkt,  der  in  diesem 
Falle  gewiss  Berücksichtigung  verdient  und  den  ich  später  noch 
besprechen  werde. 


1;  F.  Basenau,   Weitere   Beiträge   zur  Geschichte    der   sog.  Fleisch- 
vergiftungen.   Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XXXII,  1898. 
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4.  Bacillus  Proteus  vulgaris  Hauser. 

Obgleich  der  Proteus  nicht  zu  den  Erregern  der  typischen 
sogen.  Fleischvergiftungen  zu  rechnen  ist,  da  er  sich  auf  dem 
Fleische  erst  postmortal  ansiedelt  und  dann  den  Zustand  »des 
Verdorbenseins«  des  Fleisches  hervorruft,  so  muss  ich  ihn  doch 
in  den  Kreis  dieser  Betrachtungen  hineinziehen,  weil  er  bereits 
mehrfach  als  Veranlasser  von  Krankheitserscheinungen  beschrieben 
worden  ist,  die  auf  den  Genuss  abnormalen  Fleisches  folgten. 
Die  zu  meinen  Versuchen  verwendete  Cultur  war  von  mir  kurz 
vorher  aus  faulem  Fleisch  gezüchtet  und  erwies  sich  als  Rein- 
cultur  des  Proteus  vulgaris.  Leider  wurden  die  Abtödtungs- 
versuche  mit  dem  Proteus  später  als  mit  den  übrigen  Bacterien 
begonnen.  Die  bis  heute  ausgeführten  Impfungen  aus  der  ein- 
gesalzenen Proteusbouilloncultur  auf  Agarstriche  ergaben  das 
Resultat,  dass  der  Proteus  vulgaris  durch  concentrirte 
Kochsalzlösungen  nach  3  Wochen  noch  nicht  ab- 
getödtet  war. 

In  gleicher  Weise  wie  bei  den  Fleischvergiftungsbacterien 
führte  ich  nebenbei  Versuche  mit  Typhus-  und  Diphtheriebacillen, 
mit  dem  Staphylococcus ,  dem  Bacterium  aerogenes  lactis  und 
mit  Pestbacillen  aus.  Letztere  beiden  zog  ich  mancher  coU- 
ähnUchen  Cultur-Eigenschaften  halber  zu  den  Versuchen  heran. 

5.  Typhusbacillus. 

Die  von  mir  benutzte  Cultur  war  bereits  seit  einiger  Zeit 
im  hiesigen  Institute  auf  künstlichen  Nährböden  gezüchtet.  Die 
Impfungen  von  der  Salzagarcultur  aus  ergaben  bis  heute,  1/^2 
Monate  nach  der  Bedeckung  mit  Salz,  positive  Resultate;  da- 
gegen erwies  sich  die  eingesalzene  Bouilloncultur ,  in  welcher 
über  dem,  am  Boden  des  Culturröhrchens  befindUchen  Koch- 
salzüberschuss  eine  dicke,  wolkenartig  sich  abhebende  Bacterien- 
masse  lagerte,  selbst  beim  Ueberbringen  der  ganzen,  schliess- 
lich noch  übrigen  Menge  —  ca.  6  ccm  —  in  600  ccm  L  ö  f  f  1  e  r  'scher 
Bouillon  nach  4^/2  Wochen  als  abgetödtet.  Die  bei  den  er- 
wähnten   Vorversuchen    von    Herrn    Prof.   Forster    angelegte 
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Salzagarcultur  der  Typhusbacillen  zeigte  bei  einer  3^/2  Monate 
nach  dem  Einsalzen  ausgeführten*  Impfung  kein  Wachsthum 
mehr.  Demgegenüber  steht  das  Resultat  de  Freytag's^  das 
von  Behring^)  bestätigt  wird,  demzufolge  die  Typhusbacillen 
erst  nach  stark  5  Monaten  durch  Kochsalz  zum  Absterben 
gebracht  werden.  Ob  die  Ungleichheit  dieser  Ergebnisse  auf  die 
mehr  oder  minder  starke  Entwicklung  der  Culturen  vor  dem 
Einsalzen  zurückzuführen  ist,  will  ich  dahingestellt  sein  lassen. 

6.  Diphtheriebacillen. 

Die  Ueberimpfungen  aus  den  Salzculturen  machte  ich  bei 
dem  Diphtheriebacillus  stets  auf  Löffler'sches  Blutserum  als 
dem,  den  Bacterien  am  meisten  zusagenden  Nährboden,  auf 
welchem  gleichzeitig  die  Reinheit  der  Cultur  durch  das  typische 
Wachsthum  schon  makroskopisch  festzustellen  war.  Beide  Salz- 
culturen lieferten  beim  Abschluss  der  Versuche  nach  4^2  Wochen 
noch  positive  Resultate.  Die  unter  Prof.  Forster*s  Vorversuchen 
befindliche  Diphtheriecultur  erwies  sich  bei  einer  3  Monate  nach 
der  Salzbedeckung  gemachten  Impfung  als  abgetödtet. 

7.  Staphyiococcus  pyogenes  aureus. 

Die  kurz  vor  Beginn  der  Versuche  aus  Abscesseiter  frisch 
gezüchteten  Culturen  erwiesen  sich  bei  Schluss  der  Versuchs- 
reihe, 6  Wochen  nach  dem  Einsalzen,  noch  lebens-  und  ent- 
wicklungsfähig, de  Freytag  fand  seine  Staphylococcenculturen 
nach  stark  5  Monaten  abgetödtet. 

8.  Bacterium  aerogenes  lactis. 

Die  Agarcultur  ergab  4^/2  Wochen  nach  der  Bestreuimg  mit 
Kochsalz  das  erste  negative  Resultat;  die  eingesalzene  Bouillon- 
cultur,  die  eine  zähflüssige,  schleimige  Masse  darstellt,  zeigt 
eine  bedeutend  verzögerte  Entwicklung  in  der  controlierenden 
Bouillon,  ist  Jedoch  noch  heute,  6  Wochen  nach  dem  Einsalzen, 
lebensfähig. 

1)  Beb  ring,  üeber  Desinfection,  Desinfectionsinittfll  und  Desinfections- 
methoden.    Zeitschr.  f.  Hyg.  u.  Infectionskrankh.,  1890,  Bd.  IX. 
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9.  Pestbacillen. 

Die  Pestculturen  wurden  ihres  langsamen  Wachstliums 
halber  erst  nach  achttägiger  Entwickelung  bei  Bruttemperatur 
als  genügend  kräftig  zum  Einsalzen  erachtet.  Die  Agarcultur 
ergab  bereits  bei  der  zweiten  Ueberimpfung,  die  5  Tage  nach 
der  Bedeckung  mit  Salz  ausgeführt  war,  ein  negatives  Resultat; 
die  Impfungen  aus  der  Bouilloncultur  fielen  am  4.  Tage  nach 
dem  Salzen  noch  positiv,  am  7.  dagegen  negativ  aus,  wie  auch 
alle  späteren  Controlimpfungen.  Um  sicher  zu  gehen,  wurde 
16  Tage  nach  dem  Einsalzen  die  gesammte  mit  Kochsalz  be- 
handelte Bouilloncultur  in  einen  Erlen  mey  er 'sehen  Kolben 
mit  500  ccm  Bouillon  geschüttet;  die  Bouillon  trübte  sich,  eine 
Controlimpfung  aus  derselben  auf  Gelatine  liess  deutlich  typische 
Pestcolonien  erkennen.  Der  Pestbacillus  erwies  sich  also  in 
concentrirter  Kochsalzlösung  nach  16  Tagen  als  noch  nicht 
abgetödtet. 

Stellen  wir  die  Ergebnisse  aller  Versuche  tabellarisch  zu- 
sammen, so  sehen  wir,  dass  unter  dem  Einflüsse  von  concentrirteii 
Kochsalzlösungen  bezw.  von  Kochsalz  in  Substanz  abgetödtet 
werden. 

Tabelle  I. 


Namo  des  Bacterium 


Abtödtung  erfolgt 


Bact.  coli  commune  S    .     .     . 
ßact.  coli  commune  aus  Fäces 
Bact.  coli  commune  aus  Ratte 
Bacillus  enteritidis  Gärtner    . 
Bacillus  morbificans  bovis 
Bacillus  Proteus  vulgaris    .     . 
Typhusbacillon       .... 
Diphtheriebacillen      .... 
Eiterstaphylococcen  .... 
Bacterium  aeropenes  Irtctis 
Pestbacillen 


noch  nicht  nach  6  Wochen 

noch  nicht  cfach  6  Wochen 

nach  3  Wochen 

nach  4  Vi  Wochen 

nach  3  Wochen 

noch  nicht  nach  3  Wochen 

noch  nicht  nach  6  Wochen 

noch  nicht  nach  4*/»  Wochen 

noch  nicht  nach  6  Wochen 

noch  nicht  nach  6  Wochen 

noch  nicht  nach  16  Tagen 


Wenn  auch  die  Absterbegrenze  bei  der  grössten  Zahl  der 
Bacterien  erst  nach  einer  längeren  Beobachtungszeit  als  die  von 
mir  verwendete  festgestellt  werden  könnte,  so  genügen  die  obigen 
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Resultate  für  den  Zweck  dieser  Abhandlung  völlig,  da  wir  es 
bei  dem  üblichen  Pökelproccss  unter  keinen  Umständen  mit 
längeren  Zeilräumen  als  4  bis  5  Wochen,  in  der  Regel  aber 
mit  viel  kürzeren  zu  thun  haben. 

Nach  diesen  Ergebnissen  ist  also  im  allgemeinen  anzu- 
nehmen, dass  durch  das  Pökeln  keine  Abtödtung  bereits  im 
Fleische  vorhandener  Bacterien  erfolgt,  zumal  die  Pökellake  nur 
in  den  seltensten  Fällen  während  des  ganzen  Verlaufs  der  Pro- 
cedur  eine  concentrirte  Salzlösung,  insbesondere  nicht  im  Innern 
des  Fleisches,  darstellen  wird.  Es  drängt  sich  desshalb  weiterhin 
die  Frage  auf,  wie  es  denn  mit  der  Vermehrung  der  Fleisch- 
vergiftungsbacterien  in  kochsalzhaltigen  Nährböden  bestellt  ist, 
ob  hierin  überhau{)t  ein  Wachsthum  stattfindet,  oder  ob  dieses 
vielleicht  nur  in  beschränktem  Maasse  vor  sich  geht. 

Die  Beantwortung  dieser  Fragen  erscheint  um  so  wichtiger, 
als  die  Thatsache  feststeht,  dass  die  meisten  der  bei  Fleischver- 
giftungen gefundenen  pathogenen  Bacterien  sich  bei  auffallend 
niederen  Temperaturen  noch  vermehren  können.  So  constatirt 
Basenau^)  für  den  Morbificans  bovis  bei  einer  Temperatur 
von  8  bis  9  Grad  eine  ziemlich  kräftige  Vegetation.  »Bei  0^ 
steht  das  Wachsthum  des  Bacillus  still.  Werden  aber  Culturen 
bis  vorläufig  84  Tage  lang  im  Eiscalorimeter  bei  einer  constanten 
Temperatur  von  0  ^  gehalten  und  dann  wieder  in  höhere  Tempe- 
raturen gebracht,  so  zeigt  die  kräftige  Entwicklung  derselben, 
dass  sie  den  Aufenthalt  im  Eis  ohne  Abschwächung  ihrer  Ver- 
mehrungsfähigkeit überstanden  haben.«  —  Für  ihre  gelegentlich 
einer  Fleischvergiftung  in  Rotterdam  isolierten  Bacillen  geben 
Peels  und  Dhont^)  an,  dass  dieselben  noch  unter  5°  C.  eine 
zwar  langsame,  aber  doch  merkliche  Entwicklung  zeigen.  Prof. 
Forster'*)  beobachtete,  dass  in  dem  allgemein  üblichen  Eis- 
schranke, in  dem  in  der  Regel  eine  Temperatur  von  4  bis  7^  C. 
hen'scht,  Bacterien   auf  verschiedenen   Nährsubstanzen  ziemlich 

1)  a.  a.  O. 

2)  VIeeschvergiftiging  te  Rotterdam.  Tweede  Rapport  van  de  deskundigen 
Dr.  J.  Peels  en  J.  J   F.  Dhont. 

3)  Centralblatt  für  Bacteriologie,  Bd.  XII,  1892. 
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rasch  zur  Entwicklung  kommen.  In  Fleischbrei,  der  bei  0^ 
aufbewahrt  wurde,  wies  Forster  nach  etwa  16  Tagen  ungefähr 
ebensoviel  Zersetzungsproducte  nach  als  im  gleichen  Fleisch, 
das  6  bis  7  Tage  in  einem  Keller  bei  7  bis  9^  oder  2  Tage 
bei  Zimmertemperatur  gehalten  worden  war.  E.  Levy^)  stellte 
bei  einer  Massenerkrankung  nach  Genuss  infectiösen  Fleisches 
in  Strassburg  als  Erreger  derselben  den  Proteus  Hauser  fest; 
der  gleiche  Bacillus  wurde  in  dem  mit  Schlamm  bedeckten 
Boden  des  Eisschrankes  gefunden,  in  welchem  das  infectiöse 
Fleisch  aufbewahrt  worden  war.  Es  hatte  also  sicher  eine  Ent- 
wicklung des  Proteus  bei  der  niederen  Eisschranktemperatur 
stattgefunden.  Da  das  Fleisch  nach  dem  Einsalzen  wohl  meist 
in  Kellerräumen  gehalten  wird,  so  schliesst  die  daselbst  herr- 
schende Temperatur,  die  bei  uns  8  bis  12^  betragen  dürfte,  eine 
Entwicklung  unserer  Bacterien  nicht  aus. 

Ich  gehe  nunmehr  zur  Besprechung  der  Anordnung  der 
Versuche  über,  die  wir  zur  Prüfung  des  Verhaltens  unserer  Bac- 
terien in  Kochsalzlösungen  von  niederer  Concentration  anstellten. 
In  Betreff  der  Wahl  der  Kochsalzlösungen  waren  für  uns  ent- 
scheidend zunächst  die  Erfahrungen  de  Freytag's  bei  den 
Cholera-  und  Milzbrandbacillen ,  für  die  als  äusserster  Concen- 
trationsgrad ,  bei  dem  noch  eine  Entwicklung  stattfindet,  ein 
Kochsalzgehalt  des  Nährmediums  von  7%  ermittelt  wurde,  und 
weiterhin  der  Befund  bei  den  in  praxi  verwendeten  Pökellaken, 
deren  Kochsalzgehalt  bis  auf  einen  gleich  niederen  Procentsatz 
herabgehen  kann. 

Zur  Ausführung  der  Versuche  stellte  ich  mir  zunächst  sterile 
Kochsalzlösungen  von  14,  20,  24  und  ca.  30%  her  und  füllte 
mittels  steriler  Pipetten  in  Reagensröhrchen  je  5  ccm  dieser 
Salzlösungen  und  5  ccm  einer  schwach  alkalisch  reagirenden 
Nährbouillon,  der  2^/o  Pepton,  aber  kein  Kochsalz  zugesetzt 
war,  so  dass  ich  also  Kochsalzbouillon  mit  genau  7,  10,  12 
und  ungefähr  15%  Kochsalzgehalt  erhielt.  In  diese  Röhrchen 
mit  Kochsalzbouillon  wurden  nun  die  betreffenden  Bacterien  in 

1)  Archiv  f.  experiment.  Pathologie  a.  Pharmakologie,  Bd.  XXXIV,  18d4. 
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verschiedener  Quantität,  wie  für  jede  Versuchsreihe  speciell  ange- 
geben werden  wird,  eingeimpft,  und  die  Röhrchen  bei  Tempera- 
turen von  22  bzw.  37  ^  C.  stets  innerhalb  eines  Glases  mit  über- 
hangender Kappe,  das  zu  einem  Drittel  mit  Wasser  gefüllt  war, 
aufbewahrt.  Dadurch  waren  die  Culturen  einerseits  gegen  plötz- 
liche Temperaturschwankungen  geschützt,  andererseits  wurde 
durch  die  Aufbewahrung  im  mit  Wasserdampf  gesättigten  Be- 
hälter eine  Verdunstung  des,  in  der  Koehsalzbouillon  enthaltenen 
Wassers  vermieden,  wodurch  sonst  eine  allmählich  steigende 
Concentration  bei  der  langen  Dauer  der  einzelnen  Versuchsreihen 
leicht  herbeigeführt  worden  wäre.  Direkt  nach  Beschickung  der 
kochsalzhaltigen  Bouillon  mit  den  betreffenden  Bacterien,  dann 
nach  24,  48,  72  Stunden  und  weiterhin  in  grösseren  Zwischen- 
räumen wurden  mit  geeichten  Platindrahtspiralen  verschiedener 
Grösse  Ueberimpfungen  aus  der  Kochsalzbouillon  auf  Gelatine 
gemacht,  und  diese  in  Pe tri 'sehe  Schalen  zu  Platten  ausge- 
gossen, welche  bei  22  bis  26*^  in  feuchten  Culturbüchsen  ge- 
halten und  zum  ersten  Mal  nach  fünftägigem  Wachsthum  zur 
Zählung  der  aufgekommenen  Colonien  geöffnet  wurden.  Einzelne 
trotz  aller  Vorsicht  entstandene  Verunreinigungen  waren  durch 
die  abweichende  Gestalt  der  Colonien  von  unseren  Bacterien 
bereits  makroskopisch  leicht  zu  unterscheiden.  Da  ich  fand, 
dass  nach  fünftägigem  Wachsthum  der  Platten  niemals  neue 
Colonien  als  die  bereits  vorhandenen  mehr  aufkamen,  so  führte 
ich  regelmässig  nach  Verlauf  dieser  Zeit  die  erste  Zählung  der 
Platten  aus,  die  ich  dann  8  und  10  Tage  später  controlirte.  Um 
eine  genaue  Zählung  der  Colonien  möglich  zu  machen,  musste 
ich  naturgemäss  starke  Verdünnimgen  der  Culturen  herstellen : 
zu  dem  Zwecke  übertrug  ich  aus  der  Reincultur  bei  jeder  ein- 
zelnen Versuchsreihe  gleiche  Mengen  Material  zunächst  in  physio- 
logische Kochsalzlösung  und  nach  gehöriger  Vertheilung  des 
Materials  in  derselben  in  die  Kochsalzbouillon. 

Nach  diesen  allgemein  gültigen  Vorbemerkungen  will  ich 
im  folgenden  die  einzelnen  Versuchsreihen  unter  Berücksichti- 
gung der  mannigfachen  Verschiedenheiten,  die  sowohl  bei  der 
Methode  der  Versuchsanordnung  wie  auch  bei  den   Resultaten 


Digitized  by 


Google 


58 


lieber  die  Einwirkang  von  Kochsalz  aaf  Bacterien  etc. 


sich  ergaben,  beschreiben.  Ausser  dem  Bacterium  coli  commune 
und  den,  bei  den  sog.  Fleischvergiftungen  gefundenen  Bacterien, 
Bacillus  enteritidis  xmd  Bacillus  morbificans  bovis,  und  dem 
Proteus  untersuchte  ich  nebenbei  das  Verhalten  des  Typhus- 
bacillus,  obgleich  die  Kenntnis  in  dieser  Richtung  für  die  Praxis 
des  täglichen  Lebens  kaum  eine  Bedeutung  hat.  Als  Versuchs- 
material benutzte  ich  die  schon  oben  in  ihrem  Verhalten  genauer 
beschriebenen  Culturen,  von  den  Coliarten  das  Bacterium  coli  S. 

Tabelle   U. 
Kochsalzbouillonculturen  bei  22  bis  24  ^  C,  davon  je  4,3  mg  zu  den  Platten 
Nach  fünftilgigem  Wacbsthum   auf  Gelatineplatten  betrug  die  Zahl  der  auf- 
gekommenen Colonien*): 

1.  Baeterium  coli. 


Bei  Plattenguss 


JVo 


Na-Cl-Gehalt 


150/0 


Direct  nach  Inipfunf?  d.  Kochcalzbonill. 

22  (39) 

,  94  (132) 

29  {:2Q) 

24  Std.     . 

6(8) 

;     0(0) 

0(0) 

48  Std.     > 

34(22) 

0(0) 

0(0) 

4  Tage   » 

2G3 

i        0 

0 

6  Tage   > 

zahllos 

1        0 

0 

10  Tage   » 

zahllos 

;     0 

0 

Beginnende  Trübung  der  Bouilloncultur  von  T^/o  NaCl-Gehalt  am  5.  Tage 
nach  der  Impfung.     Die  12  und  l5proc.  Kochsalzbouillon  blieb  klar. 

2.  Bacillus  morbificans  boTls. 


Bei  Plattenguss 


7Vo 


'      12«/o      I 
NaCl-Gehalt 


157o 


Direct  nach  Impfung  d.  Kochsalzbouill. 
24  Std.     >  > 

48  Std.      y  » 

3  Tage   > 

7  Tage   *  » 

11  Tage  > 


35  (21) 
2(4) 
6(11) 
16  (38) 
zahllos 
zahllos 


21  (37)  1 

0(0) 

0(0) 

0(0) 

0 

0 

1 

129  (121) 
0(0) 
0(0) 
0(0) 

0 

0 


Beginnende  Trübung  der  Bouilloncultur  von  7"/o  XaCl  Gehalt  am  Ende 
des  5.  Tages  nach  der  Impfung.  Die  12  und  15proc.  Kochsalzbouillon 
blieb  klar. 

1)  Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  Ergebnisse  von  Controlplatten,  die 
unter  gleichen  Bedingungen  angelegt  und  gehalten  wurden. 
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3.  Baeilltts  enteiitidis. 


Bei  PlattengUBS 

7"/o         1      127o 
NaCl-Gehalt 

15Vo 

Direct  nach  Impfung  d.  Kochsalzbouill. 

'      39  (46)      '    28  (26) 

19  (16) 

24  Std.     .            »          »               , 

2(4) 

0(0) 

0(0) 

48  Std.     .            »         . 

1(5) 

0(0) 

0(0) 

3  Tage  ,            ,         , 

3(0) 

0(0) 

0(0) 

5  Tage  >            >         i    .          » 

1839  (1714) 

ü 

0 

8  Tage  .            >          .               » 

zahllos 

0 

0 

11  Tage  »            »          »               »              • 

1      zahllos 

0 

0 

Trübung  der  Bouilloncultur  von  T^/o  NaCl-Gtehalt  am  6.  Tage  nach  der 
Impfung.    Die  beiden  anderen  Culturen  blieben  klar. 

Diese  erste  Versuchsreihe,  in  welcher  die  Salzculturen  bei 
einer  Temperatur  von  20  bis  24^  C.  gehalten  wurden,  leidet 
vielleicht  unter  dem  Fehler,  dass  aus  der  Kochsalzbouillon  eine 
sehr  geringe  Menge  von  Bacterien  zu  den  Plattenculturen  ver- 
wendet worden  war.  Trotzdem  treten  die  Punkte,  auf  welche  es  haupt- 
sächlich ankommt,  und  die  sich  in  späteren  Verbuchen  bestätig- 
ten, schon  deutlich  in  Erscheinung.  Auf  den  Platten,  welche 
aus  den  7%  kochsalzhaltigen  Bouillonculturen  24  Stunden  nach 
Impfung  der  Bouillon  angelegt  sind,  beobachten  wir  bei  allen 
3  Bacterien  eine  Verminderung  der  Colonienzahl  gegenüber  den- 
jenigen Platten,  die  direct  nach  Impfung  der  Bouillon  gegossen 
wurden.  Es  kann  diese  Erscheinung  nur  auf  ein  theilweises  Zu- 
grundegehen von  Keimen  in  der  Kochsalzbouillon  zurückgeführt 
werden,  das  ich  in  gewöhnlicher  Löffler' scher  Bouillon  nicht 
beobachtete.  In  dieser  zur  Controle  mit  gleicher  Menge  Bacterien- 
materials  angelegte  Culturen  ergaben  nach  24  Stunden  bereits 
eine  in's  zahllose  gehende  Vermehrung  der  Bacterien.  Die  48  und 
72  Stunden  nach  Impfung  der  Kochsalzbouillon  gegossenen  Platten 
weisen  geringe  Schwankungen  in  der  Zahl  der  Colonien  auf,  die  in 
dieser  ersten  Versuchsreihe  jedoch  zu  wenig  ausgesprochen  sind, 
um  daraus  Schlüsse  auf  eine  weitere  Verminderung  oder  Ver- 
mehrung der  Bacterien  in  der  7proc.  Kochsalzbouillon  zu  ziehen. 
Dagegen  zeigen  die  Gelatineplatten  vom  4.  und  5.  Tage  bei  allen 
3  Arten  eine  erhebliche  Vermehrung  der  Colonienzahl,  die  sich 
nun  weiterhin  in  den  folgenden  2  Tagen  bis  in's  Zahllose  steigert . 


Digitized  by 


Google 


60 


Ueber  die  Einwirkung  von  Kochsalz  auf  Bacterien  etc. 


Die  kräftige  Vermehrung  der  Keime  spricht  sich  auch  in  einer 
deutUchen  Trübung  der  Kochsalzbouillon  aus;  am  12.  Tage  ist  in 
derselben  ein  geringer  Bodensatz  von  Bacterienmassen  gebildet. 

Anders  gestalten  sich  die  Resultate  bei  den  Bouillonculturen 
mit  12  und  15%  Kochsalzgehalt.  Die  24  Stunden  nach  Im- 
pfung der  Kochsalzbouillon  angelegten  Platten  bleiben  aus- 
nahmslos steril,  die  Bacterien  haben  also  während  dieser  Zeit 
durch  die  Einwirkung  der  Salzlösung  ihre  Entwicklungsfähigkeit 
auf  Gelatineplatten  eingebüsst.  Die  Platten  der  nächsten  Tage 
zeigen  das  gleiche  Verhalten,  keine  Colonie  kommt  auf. 

Zur  Controle  dieser  Resultate  wurde  sofort  eine  zweite 
Versuchsreihe  ausgeführt,  bei  der  die  Salzculturen  gleichfalls 
bei  22^  gehalten  wurden.  Um  sicher  nur  frisches  Bacterien- 
material  zu  verwenden,  schickte  ich  vor  Beginn  der  Versuche 
die  einschlägigen  Bacterien  4  Tage  nacheinander  durch  gewöhn- 
hche  Löffler'sche  Bouillon,  indem  ich  jedesmal  von  den 
24  Stunden  alten  Culturen  in  frische  Bouillon  überimpfte.  In 
dieser  Versuchsreihe  wurde  eine  Bouillon  mit  10%  Kochsalz- 
gehalt eingeschaltet,  um  die  Grenzen  des  Concentrationsgrades 
der  Salzlösungen,  in  denen  noch  eine  Entwicklung  der  Bacterien 
statthat,  enger  zu  ziehen.  Die  Beobachtung  dieser  wie  auch 
der  vorigen  Versuchsreihe  dehnte  sich  auf  14  Tage  aus. 

Tabelle   m. 
Kochsalzbouillonciilturen  bei  22  bis  24  °  C.    Davon  23,7  mg  zu  den  Platten. 
Nacb  fünftägigem  Wachstbum  auf  Gelatineplatten  betrug  die  Zabl  der  auf- 
gekommenen Colonien*):   1.  Baeterium  coli. 


Bei  Plattenguss 


77o 


10«/o      I      12^/0 
NaCl-Gebalt 


lö^'/o 


Direct  nacb  Impf.  d.  Kochsalzbouill. 
24Std.    » 
48Std.    > 

3  Tage  > 

4  Tage  > 
7  Tage  » 


308  (276)  272  (220) '  410  (370) '  317  (308) 

146  (160) 

45(68) 

158 

356 

zabllos 


0(0)     1        0 
0                0 
0        1       - 
0        1       — 
0        !       — 
am  5.  Tage. 

1    0 

1    - 

1    - 

Die  10  resp 

Trübung  der  Bouillon  von  7%  NaCl-Gebalt  am  5.  Tage. 
12  und  15proc.  Kocbsalzbouillon  blieb  klar. 

1)  Die  eingeklammerten  Zablen  sind  Ergebnisse  von  Platten,  die  mit 
einer  Platindrabtspirale  von  10,3  mg  Fassungsvermögen  beschickt  wurden; 
die  Zahlen  sind  aber  auf  23,7  mg  berechnet. 
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2.  Bacillns  morbifieans  boTls. 


Bei  PlattengusB 


7^ 


lO^/o      I      12o/o 
NaCl-Gehalt 


15^0 


Direct  nach  Impf.  d.  Kochsalzbouili. 
24  8td.     > 
4äStd.     > 

3  Tage  > 

5  Tage  > 

7  Tage  » 


\ \ ' 

289  (229) ;  430  (380) ,  314  (231)  l  377  (294) 

0  0 


62(44)   ; 
45(29)    I 


5786 
zahllos 


0(0) 
0 
0 
0 
0 


Trübung  der  Bonilloncultur  von  l^/^  NaCl-öehaU  am  6.  Tage.  Die  übrigen 
Caltnrröhrchen  blieben  klar. 


3.  Baeillus  enteritidis. 


Bei  PlattengoBB 

77, 

10»/,     \     l2fU 
NaCl-Gebalt 

Fi5Vo 

Direct  nach  Impf.  d.  Kochaalzbouill. 

169  (110) 

282  (167) ' 

176 



24Std.     »         .      >              .        . 

51(88) 

0        1 

0 

— 

48Std.    >         >      > 

-(14) 

0 

— 

— 

3  Tage  ^         .      >              . 

15  (11) 

0 

— 

— 

4  Tage  .         »      . 

810  (246) 

0        1 

— 

— 

6Tage  t        .      .             » 

10168 

0       ! 

— 

— 

8  Tage  >         >      » 

sahlloB 

0       < 

1 

— 

Trübung  der  Bouilloncultur  von  7'/o  NaCl-Gehalt'am  6.  Tage  bemerkbar. 
Die  10  und  12proc.  Kochs^lzbonillon  blieb  steril. 

Die  Resultate  der  Tabellen  II  und  III  sind  danach  fast  die 
gleichen,  nur  treten  sie  infolge  der  grösseren  Zahlen,  mit  denen 
man  rechnen  konnte,  in  der  III.  Tabelle  viel  klarer  hervor. 
Wieder  begegnen  wir  in  der  7proc.  Kochsalzlösung  am  1.  Tage 
nach  der  Impfung  einer  erhebhchen  Verminderung  in  der 
Colonienzahl,  die  am  2.  Tage  und  beim  Bacillus  enteritidis 
noch  während  des  3.  Tages  fortschreitet.  Dann  tritt  mit  dem 
Ende  des  3.  oder  4.  Tages  eine  anfangs  langsam ,  vom  6.  Tage 
an  jedoch  rapid  ansteigende  Vermehrung  auf,  die  sich  in  der 
ungeheuren  Zahl  von  Colonien  auf  den  Gelatineplatten  und 
ausserdem  durch  die  Trübung  der  Kochsalzbouillon  kundgibt. 
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Demgegenüber  bleiben,  die  Bouillonculturen  von  10,  12  und 
15%  Kochsalzgehalt  bis  zum  Abschluss  des  Versuches  klar,  die 
Platten  zeigen  schon  24  Stunden  nach  der  Impfung  keine 
Colonie. 

Welche  Schlüsse  dürfen  wir  aus  den  Zahlenreihen  der 
Tabellen  ziehen  ?  In  der  7  proc.  Kochsalzbouillon  greift  zunächst  eine 
entschiedene  Verminderung  der  Bacterienzahl  Platz ;  dieselbe 
ist  so  erheblich  und  währt  eine  so  beträchtliche  Zeit  lang 
(3  Tage),  dass  wir  sie  unmöglich  allein  der  Uebertragung  der 
Bacterien  von  einem  Nährboden  auf  einen  anderen  zur  Last 
legen  können.  Eine  derartig  kräftig  und  anhaltend  wirkende 
Schädigung  kann  hier  nur  durch  den  Gehalt  des  Nährbodens 
an  Kochsalz  bedingt  sein.  Auffallend  ist  dabei  die  Thatsache, 
dass  die  Bacterien  nur  zum  Theil  derart  geschädigt  werden,  dass 
sie  sich  nicht  mehr  auf  dem  gewöhnlichen  Nährmaterial  zu  er- 
holen und  zu  entwickeln  vermögen,  während  ein  anderer  Theil 
die  Entwicklungsfähigkeit  bewahrt.  Nachdem  die  letzteren  sich 
in  dem  kochsalzhaltigen  Nährboden  gewissermaassen  )^acclima- 
tisirti  haben,  so  treten  auch  in  diesem  ihre  Lebensäusserungen 
wieder  in  Kraft,  die  Zellen  vermehren  sich.  Jedoch  auch  dieser 
Process  ist  in  der  7  proc.  Kochsalzbouillon  gegenüber  dem  Ver- 
halten in  den  gewöhnlichen  Nährmedien  entschieden  verzögert; 
das  besagen  die  langsam  ansteigenden  Zahlen  der  auf  den 
Gelatineplatten  aufgekommenen  Colonieu. 

In  beiden  Versuchsreihen  blieb  in  den  Salzlösungen  von 
10%  Kochsalzgehalt  und  darüber  jegliche  Entwicklung  der 
Bacterien  aus,  ja,  bereits  nach  24  Stunden  vennochten  die 
Bacterien  auf  dem  Gelatinenährboden  sich  nicht  mehr  zu  ver- 
mehren. Ob  wir  daraus  den  Schluss  ziehen  dürfen,  dass  die- 
selben durch  die  Einwirkung  der  Kochsalzbouillon  völlig  ab- 
getödtet  wurden,  will  ich  noch  an  anderer  Stelle  erörtern.  Je- 
denfalls schienen  mir  diese  unerwarteten  Resultate  zur  Zeit  der 
Ausführung  dieser  Versuche  nicht  mit  der  Erfahrung  vereinbar, 
dass  die  gleichen  Bacterien  in  concentrirten  Salzlösungen 
noch  nach  Wochen  am  Leben  gefunden  werden.  Gelegent- 
lich der  Besprechung  der  Abtödtungsversuche  mit  dem  Bacillus 
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morbificans  bovis  erwähnte  ich  bereits  die  Thatsache,  dass  es 
bei  Beurtheilung  der  antibacteriellen  Wirkung  einer  chemischen 
Substanz  sehr  auf  die  Zahl  der  Keime  ankommt,  welche  dieser 
Wirkung  ausgesetzt  sind.  Wie  in  den  Tabellen  II  und  III  die 
Zahlen  der  Colonien  beweisen,  welche  auf  den  direct  nach  der 
Impfung  der  Kochsalzbouillon  gegossenen  Platten  aufkamen, 
war  die  Menge  der  Keime  in  der  Salzbouillon  keine  grosse  — 
für  den  günstigsten  Fall  berechnet,  waren  in  10  ccm  Kochsalz- 
bouillon etwa  172000  Bacterien.  Im  Gegensatz  dazu  benutz- 
ten wir  bei  den  Versuchen  mit  concentrirten  Salzlösungen  un- 
gemein kräftig  entwickelte  Culturen.  Um  deshalb  sicher  zu  sein, 
dass  auch  bei  grosser  Keimzahl  in  den  10-  und  mehrprocentigen 
Kochsalzlösungen  keine  Entwicklung  der  Bacterien  stattfand, 
brachte  ich  in  die  betrefEenden  Salzlösungen  aus  24  stündigen 
Bouillonculturen ,  die  unzählig  viele  Individuen  enthielten,  mit- 
tels grosser  Platinspiralen  so  viel  Material  ein,  dass  in  der 
Kochsalzbouillon  eine  leichte  Trübung  bemerkbar  war.  Nach 
Verlauf  von  14  Tagen  hatte  sich  diese  Trübung  nicht  im  min- 
desten verstärkt,  geschweige  denn,  dass  ein  Bodensatz  von 
Bacterienmassen  vorhanden  gewesen  wäre;  es  kann  daher  mit 
Sicherheit  auf  ein  Ausbleiben  der  Entwicklung  in  Bouillon  von 
10  und  mehr  Procent  Kochsalzgehalt,  bei  einer  Temperatur  von 
22 ^  geschlossen  werden. 

Um  möglichst  gute  Wachsthumsbedingungen  für  die  Bac- 
terien herzustellen,  wiederholte  ich  die  Versuche  für  alle  3  Bac- 
terienarten  mit  den  gleichen  Kochsalzlösungen,  bewahrte  die- 
selben aber  während  der  Versuchszeit  bei  einer  Temperatur  von 
ungefähr  37  ®C.  auf.  Die  dabei  erzielten  Resultate  sind  im  All- 
gemeinen die  gleichen,  wie  von  den  bei  22^  gehaltenen  Culturen; 
im  Einzelnen  spielen  jedoch  bei  diesen  Versuchsreihen  ganz 
interessante  Erscheinungen  mit,  auf  deren  Auftreten  ich  anfangs 
nicht  gefasst  gewesen  war. 
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Tabelle  IV. 

Kochsalzboaillonculturen  bei  34  bia  37®  C.    Davon  23,7  mg  za  den  Platten. 
14 ach  fünftägigem  Wachstham  auf  Gelatineplatten  betrug  die  Zahl  der  auf- 
gekommenen Golonien'): 

1.  Baeterium  eoli. 


Bei  Plattengnss 

7% 

NaCl-Gehalt 

Direct  nach  Impf.  d.  Kochsalzbouill. 
24Std.    >         »      > 
48Std.    »         »      > 

3  Tage  .         »      . 

6  Tage  >         >      >              » 
11  Tage  >         >      > 

418  (362) 

130  (81) 

0(0) 

0(0) 

0 

0 

387  (393)  j  402  (312)  !  583  (443) 
0(0)     ;     0(0)      1     0(0) 
0                0        10 
0                0                0 
0                0                0 
0                0        1        0 
1 

Keine  Trübung  der  Bouillonculturen. 

2.  Bacillus  morbificans  boyis. 


Bei  Plattengnss 


7% 


NaCl-Gehalt 


157« 


Direct  nach  Impf.  d.  Kochsalzbouill. 

310  (232) 

332  (291) 

350  (305)  216  (186) 

24Std.    ,         •      » 

136  (92) 

0(0) 

0(0) 

0(0) 

48Std.    >        >      > 

0(0) 

0 

0 

0 

3  Tage  >         .      » 

0(0) 

0 

0 

— 

6  Tage  »         »      »              » 

0 

0 

0 

— 

11  Tage  ... 

0 

0 

0 

Keine  Trübung  der  Bouillonculturen. 

3.  Bacillus  enteritidis. 


Bei  Plattengnss 


7Vo 


10«/o     I     12«/o 
NaClGehalt 


15Vo 


Direct  nach  Impf.  d.  Kochsalzbouill. 

24Std.    »         »      >  > 

48  8td.    »        >      »  » 

4  Tage  >         »      >  > 

6  Tage  t        >      »  > 


389  (227) ' 
104  (-)  I 
70(58) 
14628    I 
zahllos 


70  (61) 

0(0) 

0 

0 

0 


127  (96) 

0(0) 

0 

0 

0 


260  (246) 

0(0) 

0 


Am  4.  Tage  beginnende  Trübung  der  Bouillon  von  7®/,  NaCl-Gehalt. 
Die  10,  12  und  löproc.  Kochsalzbouillon  blieb  klar. 


1)  Siehe  die  Anmerkung  bei  Tabelle  in. 
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Betrachten  wir  zunächst  die  Resultate  dieser  Tabelle,  deren 
Salzculturen,  ausgenommen  die  Temperatur  des  Aufbewahrungs- 
ortes, unter  den  gleichen  Verhältnissen  und  mit  denselben 
Mengen  von  Bacterienmaterial  angelegt  wurden,  wie  die  Culturen 
der  vorigen  Versuchsreihe  (Tabelle  III).  Die  von  der  24  Stun- 
den alten  Bouillon  mit  7%  Na  Gl- Gehalt  angelegten  Platten 
weisen,  wie  dort,  eine  beträchtliche  Verminderung  in  der  Zahl 
der  Colonien  auf;  nach  48  Stunden  gegossene  Platten  von  den 
mit  Bacterium  coli  und  Bacillus  morbificans  geimpften  7  proc. 
Salzculturen  bleiben  dagegen  auffallenderweise  steril,  desgleichen 
die  nach  3,  6  u.  s.  w.  Tagen  angefertigten  Platten.  Demgegen- 
über zeigt  der  Bacillus  enteritidis  fast  dasselbe  Verhalten  wie 
in  der  Tabelle  III,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Zahl 
der  Colonien  vom  4.  Tage  ab  —  eine  Beobachtung  vom  3.  Tage 
fehlt  leider  —  sehr  rapide  zunimmt.  Letztere  Erscheinung  ist 
wohl  damit  zu  erklären,  dass  nach  Ueberwindung  der  Schädi- 
gung durch  das  Kochsalz  die  Bedingungen  für  die  Entwicklung 
der  Bacterien  durch  die  höhere  Temperatur  eben  die  bestmög- 
lichsten, jedenfalls  bessere  sind  als  bei  22^. 

Diese  Resultate  forderten  zu  einer  sofortigen  Controlprüfung 
unter  denselben  Temperaturverhältnissen  auf,  die  ich  nunmehr 
mit  Uebertragung  bedeutend  grösserer  Mengen  Bacterienmaterials 
in  die  Kochsalzbouillou  ausführte. 

Tabelle    V. 

Kochsalzbouillon ,  geimpft  aus  24  stündiger  gewöhnlicher  Bouilloncultur  mit 
zwei  Platindrahtspiralen  von  je  23,7  mg  Inhalt,  bei  37  ^  gehalten : 


T^T^ame  des  Bfl.fiterinin 

Beginnende  Trübung  der  Bouillon  von 

7VoNaCl-Gehalt 

10»/oNaCl-Gehalt 

Bacterium  coli  commune      .    . 
Bacillus  morbificans  bovis    .     . 
Bacillus  enteritidis 

am  3.  Tage 

am  8.  Tage 

j  am  Ende  d.  8.  Tages 

keine  Trübung 
keine  Trübung 
keine  Trübung 

Eine  durch  Zahlen  belegte  Controle  der  Entwicklung  der 
Bacterien  unterblieb  bei  dieser  Versuchsreihe,  dagegen  wurden 
zur  Vergewisserung,  dass  keine  Verunreinigung  in  den  Salz- 
culturen   entstanden    war,    täglich    Gelatinestriche    angefertigt. 
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Dieselben  bewiesen  sämmtlich,  diesmal  bei  allen  drei  Bacterien- 
arten  die  Anwesenheit  der  betreffenden  lebenden  Keime  in  der 
Salzbouillon  auch  über  den  zweiten  Tag  hinaus.  Ja  bereits  im 
Verlaufe  des  dritten  Tages  nach  Impfung  der  Salzbouillon- 
röhrchen  trat  bei  denen  von  7%  Kochsalzgehalt  eine  leichte 
Trübung  auf,  die  in  den  nächsten  Tagen  zunahm  und  fast  das- 
selbe Verhalten  wie  in  normalen  Nährmedien  zeigte.  Die 
10%  kochsalzhaltenden  Bouillonröhrchen  blieben  auch  hier 
wieder  klar. 

Zur  endgültigen  Bestätigung  dieser  Resultate  wurde  mit 
der  7proc.  Kochsalzbouillon  eine  in  Tabelle  VI  dargestellte 
Versuchsreihe  durchgeführt,  bei  der,  um  mit  möglichst  grossen, 
aber  doch  noch  einigermaassen  gut  zu  controUrenden  Zahlen  zu 
arbeiten,  eine  Platinspirale  von  67,3  mg  Inhalt  aus  einer  24- 
stündigen  Bouilloncultur  jeder  Bacterienart  direct  ohne  Verdün- 
nung in  die  Kochsalzbouillon  überbracht  wiirde. 

Tabelle  VI. 

Bouilloncaltnren  mit  l^/^  Kochsalzgehalt  bei  37^  C.  Nach  fQnftagigem  Wachs- 
thnm  auf  Gelatineplatten  betrug  die  Zahl  der  aufgekommenen  Colonien*): 


Bei  Plattenguss 

Bact.  coli 

Bac. 
morbificans 

Bac. 
enteritidis 

Direct  nach  Impfung  d.  Kochsalzbouillon 
24Std.    .            »        » 

3  Tage  >           t        >               » 

4  Tage  t           >        t                > 

8164 

2  756 

12050 

zahllos 

12  216 

4  687 

10  744 

zahllos 

11820 
3921 
8  766 

zahUos 

Die  nach  24  Stunden  angelegten  Platten  weisen  wieder 
eine  ganz  beträchtliche  Verminderung  in  der  Zahl  der  Colonien 
auf,  dagegen  beginnt  mit  dem  3.  Tage  bereits  eine  Vermehrung 
der  Bacterien;  die  vier  Tage  nach  Impfung  der  Salzbouillon 
gegossenen  Platten  sind  mit  zahllosen  Colonien  bedeckt,  die 
Salzbouillon  selbst  zeigt  starke  Trübung.  Die  Entwickelung 
ging  also,  wie  bereits  vorhin  bemerkt,  auch  hier  bei  Brut- 
temperatur sehr  schnell  vor  sich,  nachdem  die  Bacterien  einmal 

1)  Die  Ueberimpfungen  von  der  Kochsalzbouillon  in  die  Gelatine  wurden 
mit  einer  Spirale  von  10,8  mg  Inhalt  ausgeführt 
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einen  gewissen  kritischen  Punkt  der  Schädigung  durch  das 
Kochsalz  überwunden  und  sich  in  der  Salzlösung  »accUmati- 
sirt«  hatten. 

Es  fragt  sich  nun,  worauf  die  Ungleichheit  der  Resultate 
mit  der  7proc.  Kochsalzbouillon  in  der  Tabelle  IV  gegenüber 
den  Tabellen  III,  V  und  VI  beruht.  Bestimmte  Erklärungen 
dafür  zu  geben,  ist  mir  nicht  möglich ;  ich  will  jedoch  versuchen, 
aus  entsprechenden  Beobachtungen  bei  anderen  Bacterien  und 
für  andere  Substanzen  als  das  Kochsalz  Schlussfolgerungen  zu 
ziehen,  welche  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  nicht  allzu 
befremdend  erscheinen  lassen. 

Zur  Begründung  des  verschiedenen  Ausfalls  der  Resultate 
in  den  Tabellen  III  und  IV,  bei  denen  die  Versuche  mit 
gleichen  Bacterienmengen,  aber  unter  verschiedenen  Temperatur- 
verhältnissen ausgeführt  wurden,  möchte  ich  eine  Thatsache  an- 
führen, die  für  unsere  Desinfectionsmittel  durch  zahlreiche 
Untersuchungen  als  feststehend  erwiesen  worden  ist:  der  Wir- 
kungswerth  derselben  ist  nämlich  im  Allgemeinen  um  so  grösser, 
je  concentrirter  ihre  Lösung  und  je  höher  die  Temperatur  der 
Lösung  ist.  Wenn  wir  nun  auch  das  Kochsalz  nicht  zu  den 
Desinfectionsmitteln  rechnen  dürfen,  so  verhält  es  sich,  wie 
auch  unsere  Versuche  beweisen,  den  Bacterien  gegenüber  keines- 
wegs ganz  indifferent.  Wodurch  das  Kochsalz  für  die  Bacterien 
schädigend  wirkt,  ob  durch  die  sicher  in  schwachen  Salzlösungen 
bereits  eintretende  Plasmolyse^)  oder,  wie  Römer 2)  für  Milz- 
brandsporen annehmen  zu  können  glaubt,  durch  eine  Quellung 
und  Auflockerung  der  Sporenmembran,  die  dadurch  dem  auf 
osmotischem  Wege  vor  sich  gehenden  Eindringen  chemischer 
Stoffe  weniger  Widerstand  entgegenzusetzen  vermag,  darüber 
will  ich  mich  hier  nicht  weiter  verbreiten,  zumal  sichere  Beweise 
in  dieser  Frage  bisher  nicht  erbracht  sind. 

Für  die  Deutung  der  sich  in  den  Tabellen  IV  und  VI 
ergebenden    Verschiedenheiten    der    Resultate    bei    der    7  proc. 


1)  A.  Fischer,  Die  Plasmolyse  der  Bacterien.    Verbandlungen  d.  sächs. 
Gesellsch.  d.  Wissensch.  mathem.-phys.  Kl.,  1891. 

2)  Mancbner  medicin.  Wochensebr.,  1898,  Nr.  10. 
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Kochsalzlösung  führe  ich  den  gleichen  Grand  an,  den  ich 
bereits  für  das  Ausbleiben  einer  Entwicklung  in  den  10-  und 
mehrprocenthaltigen  Kochsalzlösungen  der  Tabellen  II  und  III 
in  Betracht  ziehen  zu  müssen  glaubte:  die  verhältnissmässig 
geringe  Menge  des  Bacterienmaterials ,  welches  der  Einwirkung 
des  Kochsalzes  ausgesetzt  wurde.  Es  ist  doch  wohl  anzu> 
nehmen,  dass  es  unter  den  Bacterien  jgerade  so  wie  unter  allen 
anderen  Lebewesen  kräftigere  und  schwächere  Individuen  gibt, 
die  sich  also  äusseren  Einflüssen  gegenüber  mehr  oder  minder 
widerstandsfähig  erweisen.  Darauf  ist  wohl  in  unseren  Ver- 
suchen mit  der  7  proc.  Kochsalzbouillon ,  wie  ich  bereits  an- 
deutete, die  Erscheinung  zurückzuführen,  dass  ein  Theil  der 
Bacterien  zu  Grunde  geht,  während  ein  anderer  die  Schädigung 
zu  überwinden  und  sich  weiter  zu  vermehren  vermag.  Ist  die 
Anzahl  der  beim  Versuche  benutzten  Bacterien  nun  eine  sehr 
grosse,  wie  es  z.  B.  bei  unseren  Abtödtungsversuchen  der  Fall 
war,  bei  welchen  wir  üppig  entwickelte  Culturmassen  an- 
wendeten, so  werden  natürlich  um  so  mehr  Individuen  darunter 
sein,  die  sich  schädigenden  Einwirkungen  gegenüber  resistent 
zeigen  und,  unter  günstige  Existenzbedingimgen  zurückgebracht, 
sich  fortzupflanzen  vermögen.  Versetzen  wir  dagegen  relativ 
wenig  Bacterien  in  Verhältnisse,  die  eine  Vermehrung  der  Zahl 
nicht  gestatten  (Kochsalzlösungen  von  10%  und  darüber),  so 
wird  die  Chance,  bei  den  Ueberimpfungen  gerade  eines  der 
in  der  Minderzahl  vorhandenen  kräftigen  Individuen  auf  zu- 
sagenden Nährboden  zu  überbringen,  nur  äusserst  gering,  wenn 
nicht  gleich  null  sein.  Ausserdem  ist  dann  noch  der  Factor 
in  Betracht  zu  ziehen,  ob  das  betreffende,  in  der  starken  Salz- 
lösung vielleicht  noch  lebende  Bacterium  die  Fähigkeit  hat,  sich 
auf  dem  neuen  Nährboden  zu  vermehren,  da  andernfalls  ja 
jede  Erkennung  eines  positiven  Ausfalls  des  Impfresultats  für 
uns  ausgeschlossen  ist.  Im  früheren  Amsterdamer  Laboratorium 
des  Herrn  Prof.   Forster  hat  Basenau^)   diese  Erscheinung 


1)  F.  Basenaa,  lieber  das  Verhalten  der  Cholerabacillen   in   roher 
Milrh.     Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XXIII,  2,  1895. 
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bei  Cholerabacterien  festgestellt,  deren  Verhalten  in  Milch  er 
zur  Nachprüfung  auffallender,  von  Hesse  angegebener  Resul- 
tate untersuchte.  Wurden  aus  Milch,  die  mit  CJjolerabacterien 
geimpft  und  sauer  geworden  war,  zum  Nachweis  der  Lebens- 
fähigkeit der  Vibrionen  Ueberimpfungen  auf  Agarplatten  gemacht, 
so  kam  keine  Colonie  auf.  Wurde  dagegen  eine  geringe  Menge 
der  Choleramilch  in  die  für  Cholerabacillen  günstige  Koch  'sehe 
Anreicherungsbouillon  gegeben,  so  war  ein  kräftiges  Wachsthum 
der  Bacillen  zu  beobachten;  es  waren  also  in  der  Milch  ent- 
schieden Keime  am  Leben  gewesen,  die  sich  unter  günstigen 
Existenzbedingungen  lebens-  und  entwicklungs!ähig  zeigten. 

Gerade  so  verhält  es  sich  mit  der  Kälte.  Nach  den  Er- 
fahrungen Prof.  Forster's  bei  den  Choleravorkommnissen  in 
Amsterdam  im  Winter  der  Jahre  1892  bis  95  gelang  es  mehrere- 
male  nicht,  mit  der  Gelatineplattenmethode  aus  Choleradejectionen, 
die  der  Winterkälte  ausgesetzt  waren  und  der  mikroskopischen 
Untersucthung  nach  reichlich  Kommabacillen  enhielten,  Colonien 
auf  der  Platte  zu  erhalten,  während  die  Anreicherungscultur 
ein,  wenn  auch  etwas  verlangsamtes  Wachsthum  zeigte.  Aus 
Culturen  der  Cholerabacterien,  welche  Herr  Bleekrode  in  Prof. 
Forster's  Laboratorium  in  Amsterdam  über  3  Monate  bei  einer 
Temperatur  von  0^  gehalten  hatte,  gelang  es  nach  wenigen  Tagen 
kaum  und  verspätet,  nach  einigen  Wochen  auch  mit  grösseren 
Mengen  der  Culturen  nicht,  auf  der  Gelatineplatte  eine  Colonien- 
entwicklung  zu  erhalten.  Wiurden  dagegen  mehrere  Spiralen 
voll  von  der  bei  niederer  Temperatur  gehaltenen  Cultur  in 
die  alkalische  Peptonkochsalzlösung  gebracht,  so  konnte  man 
nach  einiger  Zeit  ein  üppiges  Wachsthum  der  Cholerabacterien 
beobachten.  Gleich  verhalten  sich  dieselben  Bacterien,  wenn 
sie  kürzere  Zeit  bei  Temperatiuren  von  10  bis  16^  unter  Null 
gehalten  werden. 

Mit  der  Anführung  dieser  Beobachtungen  bei  Cholerabacillen 
habe  ich  bezweckt,  eine  Erklärung  für  das  Verhalten  unserer 
Bacterien  in  10  und  mehrprocentiger  Kochsalzlösimg  zu  suchen. 
Dass  gesohwächte  Individuen  unserer  Coliarten  auf  Gelatine  sich 
nicht  mehr  zu  entwickeln  vermögen,  scheint  mir  nach  den  obigen 
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Auseinandersetzungen  sehr  wohl  möglich  zu  sein.  Freilich  konnte 
ich  auch  bei  Ueberbringung  von  10  ccm  einer  8proc.  Kochsalz- 
bouillon, die  mit  grossen  Mengen  Coli  geimpft  war,  in  500  ccm 
Löff  1er 'scher  Bouillon  keine  Entwickelung  von  Bacterien  con- 
statiren,  nachdem  bereits  3  Tage  vorher  auf  der  Gelatineplatte 
keine  Colonie  mehr  aufgekommen  war.  Ein  besonderes  electives 
Nährmedium  für  diese  Bacterien,  welches  mit  der  Anreicherungs- 
bouillon für  die  Cholerabacillen  verglichen  werden  könnte,  ist 
uns  jedoch  bis  heute  unbekannt.  Weitere  Beobachtungen  habe 
ich  unterlassen,  da  die  Lösung  dieser  Frage  nur  indirect  zu 
unseren  Versuchen  in  Beziehung  steht. 

Zwei  letzte  Versuchsreihen  endlich  wurden  zu  dem  Zwecke 
ausgeführt,  die  Grenzen  des  Concentrationsgrades  der  Salzlösung, 
in  welcher  noch  eine  Entwickelung  der  Bacterien  vor  sich  geht, 
mögUchst  genau  festzulegen.  Icli  stellte  mir  daher  eine  Bouillon 
mit  8%  Kochsalzgehalt  her  und  brachte  diesmal,  wie  in  der 
vorigen  Versuchsreihe,  mittels  einer  Spirale  von  67,3  mg  Inhalt 
reichUche  Mengen  von  Keimen  in  die  Kochsalzbouillon. 

Tabelle   VII. 


Bonilloncalturen   mit  8^/^  Eochsalzgehalt.     Davon   10,3  mg  zn  den  Platten. 
Nach  fünftägigem  Wachsthnm  auf  Gelatineplatten  betrag  die  Zahl  der  auf- 
gekommenen Colonien: 

Bei  22»  C. 


Bei  PlattenguBs 


Bact.  coli 


Bac. 
morbificans 


Bac. 
enteritidis 


Direct  nach  Impfung  d.  Kocbsalzbouillon 

24Std. 

48Std. 

3  Tage 

4  Tage 
BTage 

8  Tage 

9  Tage 
10  Tage 


13  416 

1911 

305 


18519 

1716 

366 


1       297 

871 

"       188 

97B 

^        40 

3164 

1          4 

11921 

1          ^ 

ca.  26000 

1        0 

zaUloB 

17  512 

1482 

192 

103 

44 

28 

11 

0 

0 
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Bei  37»  C. 


Bei  Plattenguss 

Bact.  coli 

Bac. 
morbificanfl 

Bac. 
enteritidis 

Direct  nach  Impfung  d.  Kochsalzbouillon 

13403 

20410 

10817 

24Std.    >            >         > 

635 

474 

107 

48  8td.    B            >         , 

1         67 

87 

15 

3  Tage  »            >         »                » 

'           5 

3  770 

1 

4  Tage  »           >         . 

0 

6197 

0 

6  Tage  .            >         . 

1          0 

27  900 

0 

8  Tage  .           »        » 

1          ^ 

zahllos 

0 

Bei  allen  drei  Bacterienarten  nimmt  die  Zahl  der  auf  den 
Platten  erscheinenden  Colonien,  wie  die  Tabellen  zeigen,  am 
1.  Tage  nach  der  Impfung  der  Kochsalzbouillon  sehr  bedeutend 
ab.  Doch  tritt  zwischen  dem  Verhalten  der  bei  22^  und  bei 
37®  gehaltenen  Salzculturen  schon  jetzt  ein  auffallender  Unter- 
schied auf,  den  ich  auf  die  vorhin  bereits  erwähnte  grössere 
»chemische  Activität«  der  Kochsalzlösung  bei  höheren  Tempe- 
raturen zurückführe^).  Diese  Unterschiede  in  der  Zahl  der 
Colonien  lassen  sich  durch  beide  Versuchsreihen  hindurch  beim 
Bacterium  coli  und  dem  Bacillus  enteritidis  gleichmässig  weiter 
verfolgen.  Aus  den  bei  37  ^  gehaltenen  Culturen  bleiben  die  am 
4.  Tage  nach  der  Impfung  gegossenen  Platten  bereits  steril,  des- 
gleichen die  der  späteren  Tage,  während  die  Colonienzahlen 
aus  den  bei  22^  bewahrten  Salzculturen  ganz  allmählich  sinken 
und  erst  am  9.  Tage  den  Nullpunkt  erreichen. 

Anders  hegen  die  Verhältnisse  beim  Morbificans.  Hier  steigt 
nach  der  anfängUchen,  auch  bei  den  anderen  Bacterien  beobach- 
teten, beträchtlichen  Verminderung  vom  3.  Tage  ab  die  Zahl 
der  Colonien  aus  der  bei  37*^  gehaltenen  Salzcultur  ganz  erheb- 
lich und  hat  bereits  am  6.  Tage  eine  an*s  Zahllose  grenzende 
Höhe  erreicht.  Demgegenüber  schreitet  die  Steigerung  in  der 
Colonienzahl  auf  den  Platten,   die  aus  der  bei  22^  bewahrten 


1)    Behring,    Desinf ection ,    Desinfectionsmittel    und    DesinfectionB- 
methoden.    Zeitscbr.  f.  Hyg.,  Bd.  IX,  1890,  S.  404. 
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Salzlösung  stammen,  nach  voraufgehender  Verminderung  vom 
4.  Tage  ab  ganz  allmählich  fort  und  hat  erst  mit  dem  6.  Tage 
ungefähr  die  Höhe  erreicht,  welche  die  Platten  aus  der  Cultur 
bei  37  ^  bereits  3  Tage  nach  der  Impfung  zeigen. 

Fassen  wir  die  bei  den  bisher  geprüften  Bacterien  erzielten 
Resultate  zusammen,  so  ergibt  sich  für  alle  drei  Arten  gemeinsam 
ein  Zustand  von  vorübergehender  Entwickelungshemmung  mit 
nachfolgender  Vermehrung  in  der  Bouillon  von  7%  Kochsalz- 
gehalt, eine  völlige  Entwickelungshemmung  imd  Aufhören 
jeglichen  Wachsthums  in  Bouillon  von  10%  Kochsalzgehalt  und 
darüber.  Während  aber  der  Morbificans  bovis  in  einer  8i)roc. 
Kochsalzlösung  nach  vorübergehender  Wachsthumshemmung 
seine  Lebens-  und  Entwickelungsfähigkeit  noch  nicht  einbüsst, 
bewirkt  die  gleiche  Salzlösung  beim  Bacterium  coli  und  Bacillus 
enteritidis  bereits  totale  Entwickelungshemmung.  Die  Grenze 
der  Entwickelungsfähigkeit  in  Kochsalzlösungen 
liegt  also  nach  unseren  Versuchen  für  das  Bacterium 
coli  und  den  Bacillus  enteritidis  zwischen  7  und  8%, 
für  den  Bacillus  morbificans  bovis  zwischen  8  und 
10%  Kochsalzgehalt  des  Nährbodens^). 


1)  Aehnliche  Resultate  wie  für  das  Bact.  coli  und  den  Bac.  enteritidis 
erhielt  ich  auch  für  den  Typhushacillus.  Ich  gebe  hier  Tabellen,  die 
nach  den  bisherigen  Ausführungen  ja  leicht  verständlich  sind. 


Tabelle 

A. 

Kochsalzbouillonculturen  bei  22»  C    Nach  fünftägigem  Wachsthum  auf 

Gelatineplatten  betrug  die  Zahl  der  aufgekommenen  Colouien -. 

Bei  Plattenguss 

7Vo    1    ^lo      W/o  1  12«/o  ,'  15Vo 
NaCl-Gehalt 

Direct  nach  Impfung  d.  Kochsalzbouillon 

3812     2M)I     2140 

4263       - 

24Std.    > 

139  1      11        ü 

0   ;  - 

48Std.    > 

1      67  1     0 

0 

1 
u         — 

3  Tage  »            »         i 

1        1  1      0 

— 

_    1    ^ 

4  Tage  »           »         i 

1        8  1- 

0 

—    1    _ 

5  Tage  >            > 

1      16  '     - 

— 

1 

6  Tage  >            > 

'      48  '     0 

— 

1 

8  Tage  >            > 

!    675  '     - 

— 
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Für  den  Proteus  vulgaris  musste  wegen  seiner  Eigen- 
schaft, die  Gelatine  zu  verflüssigen,  eine  andere  Versuchsmethode 
als  bei  den  übrigen  Bacterien  angewendet  werden,  um  sein  Ver- 
halten in  Kochsalzlösungen  zu  demonstriren.  Herr  Prof.  Forst  er 
gab  mir  eine  Methode  an,  mittels  welcher  annähernde  Resultate 
über  die  Entwickelungsverhältnisse  des  Proteus  sehr  wohl  zu 
erlangen  sind. 

Ausgehend  von  der  von  Prof.  Forst  er  durch  Versuch  und 
Berechnung  erlangten  Kenntnis,  dass  aus  einer  24  stündigen,  bei 


Die  fortschreitende  Vermehrung  der  Bacterien  wurde  für  den  9.  und 
10.  Tag  durch  eine  späterhin  beim  Proteus  beschriebene  Zählmethode  fest- 
gestellt. 

Tabelle  B. 

Kochsalzbouilloncultaren  bei  Sl^  C.    Nach  fünftägigem  Wachsthum  auf 
Getataneplatten  betrug  die  Zahl  der  aufgekommenen  Colonien: 


Bei  Plattenguss 

7Vo 

8%        WU 
Na(Jl.Gehalt 

^^lo 

Direct  nach  Impfung  d.  Kochsalzbouillon 

4030 

^     1 
4942    '    1987 

3562 

24  8td.    >           >        > 

96 

o 

0 

0 

48  8td.    >            >        > 

32 

0 

0 

0 

3  Tage  »           »        »               » 

25 

0 

— 

— 

4  Tage  »            >         »                > 

47 

—           ^ 

— 

6Tage  .           »         > 

3512 

—         !        — 

_ 

8Tage  » 

zahllos 

— 

— 

Als  Hauptunterschied  gegenüber  den  anderen  Bacterien  fand  ich  beim 
Typhusbacilius  eine  bedeutend  ausgedehntere  Entwickelungshemmnng  in 
den  7  proc.  Kochsalzculturen.  Nach  Vorübergehen  dieser  bleiben  die  Typhus- 
bacterien  auch  in  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  alsdann  in  der  Salz- 
bouillon vermehren,  erheblich  hinter  den  anderen  Bacterien  zurück.  Mir 
fiel  im  allgemeinen  auch  in  gewöhnlicher  Löffler'scher  Bouillon  auf,  dass 
von  24  Btündigen  Bouillonculturen  sämmtlicher  beobachteter  Bacterien  die  des 
Tjrpbns  stets  die  geringste  Trübung  zeigte,  dass  die  Entwickelung  also  lang- 
samer bei  ihm  fortschritt  als  beim  Bact.  coli,  Bac.  morbificans  und  Bac. 
enteritidis. 

Das  Schiassergebnis  ist  für  den  Typhusbacilius  das  gleiche  wie  für  Coli 
und  Enteritidis:  in  7 proc.  Kochsalzbouillon  tritt  nach  vorübergehender  Ent- 
wickelungshemmung  eine  allmähliche  Vermehrung  der  Keime  ein,  in  8  proc. 
Kochsalzbouillon  ist  dagegen  die  Entwickelungsfähigkeit  bereits  völlig  ver- 
nichtet, die  Grenze  derselben  liegt  für  den  Typhusbacilius  also  bei  einem 
Salzgehalt  des  Nährsubstrats  zwischen  7  und  8<^/o. 
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37  ö  gewachsenen  Proteusbouilloncultur  mittels  einer  Oese  von 
1,5  mg  Inhalt  .ungefähr  3  Millionen  Bacterien  entnommen  werden, 
schaffte  ich  mir  durch  mehrmaliges  Uebertragen  in  physiologische 
Kochsalzlösung  eine  derartig  verdünnte  Bacterienanschwemmung, 
dass  ich  mit  einer  Platinspirale  von  10,3  mg  Inhalt  aus  der 
7  und  der  lOproc.  Kochsalzbouillon  ungefähr  zehn  Bacterien  in 
10  ccm  Löffler'sche  Bouillon  bringen  konnte.  Nach  mehr- 
fachen Variationen  in  der  Verdünnungsweise  der  Culturen  ge- 
lang es  mir  schUesslich,  ein  Maass  der  Verdünnung  zu  ermitteln, 
bei  dessen  Anwendung  Löffler'sche  Bouillon,  die  mit  einer 
Spirale  von  10,3  mg  Inhalt  aus  der  Kochsalzlösung  geimpft  war, 
sich  trübte,  während  zwei  andere  Bouillonröhrchen,  die  aus  der- 
selben Kochsalzlösung,  aber  nur  mit  einer  Oese  von  1,5  mg, 
bzw.  einem  Platinhäkchen  von  0,2  mg  Inhalt  beschickt  waren, 
steril  blieben.  In  0,2  und  selbst  in  1,5  mg  war  daher  kein 
Bacterienindividuum  mehr  vorhanden,  wohl  aber  in  der  Menge 
von  10,3  mg.  24  Stunden  nach  Impfung  der  Kochsalzbouillon 
mit  Proteus  führte  ich  in  gleicher  Weise  Ueberimpfungen  aus 
derselben  in  Löffler'sche  Bouillon  aus.  Diesmal  blieben  alle 
drei  Röhrchen,  auch  das  mit  der  Spirale  von  10,3  mg  geimpfte, 
steril,  woraus  ich  den  Schluss  ziehen  konnte,  dass  innerhalb  der 
ersten  24  Stunden  eine  Verminderung  des  Bacteriengehaltes  in 
der  7  und  der  lOproc.  Kochsalzlösung  um  mindestens  das  Zehn- 
fache eingetreten  war.  Die  48  Stunden  nach  der  Impfung  der 
7  proc.  Salzlösung  aus  dieser  beschickten  Bouillonröhrchen  trübten 
sich  sämmtlich.  Es  hatte  demnach  im  Verlaufe  des  2.  Tages 
nach  der  Impfung  in  der  7  proc.  Kochsalzbouillon  bereits  eine 
Vermehrung  der  Proteusbacterien  im  Verhältnisse  von  0,2 :  10,3, 
also  um  mindestens  das  Fünfzigfache  stattgefunden.  Eine  spätere 
Ueberimpfung  ergab  ebenfalls  Trübung  sämmtUcher  Bouillon- 
röhrchen, was  vorauszusehen  war,  zumal  da  die  7  proc.  Kochsalz- 
bouillon selbst  schon  am  3.  Tage  nach  der  Impfung  sich  zu 
trüben  begann. 

Die  lOproc.  Kochsalzbouillon  des  Proteus  hielt  sich  bis  zum 
Abschluss  der  Versuche  klar;  nach  24  und  48  Stunden  aus  ihr 
geimpfte  Löffler'sche  Bouillon  blieb  steril. 
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Ich  stelle  die  Resultate  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen : 

Tabelle   VHL 

Kochsalzbonilloncaltur  von  Proteus  bei  37«  C.    Löffler'sche  Bouillon  wird 

getrübt: 


Beim 

Ueberbringen 

von: 

1     0,2  mg 

~l75 

mg        10,3  mg 

In  Kochsalxbouillon 

von: 

II  7Vo 

10^/a 

7»/o 

|lO»/o||7»/,  llO«/. 

Direct  nach  Impfung  d.  Kochsakbouillon  '    0 
24Sfcd.    »            t         »                »                '!    0 
48  8td.    .            »         .                »                1   + 

3  Tage  »            >         .                »                1    -j- 

4  Tage  »           »        .               .               |    + 

II 

l 

0 
0 

0 
0 

,  + 
+ 
+ 

« 1  +  !  + 

0        0    i    0 
10       +       0 
'    0       +       0 

1  0  ;,  +  ,  0 

In  gleicher  Weise  angestellte  Versuche  mit  Proteusbouillon- 
culturen  von  1%  Kochsalzgehalt,  die  bei  22 ^  gehalten  wurden, 
sowie  von  8%  Koöhsalzgehalt  misslangen  mir,  da  ich  den  ge- 
wünschten Verdünnungsgrad  trotz  mehrfachen  Ausprobirens  nicht 
erzielte ;  ich  bekam  bereits  auch  bei  der  Uebertragung  von  0,2  mg 
Entwickelung.  Ich  konnte  aber  feststellen,  dass  die  Bouillon- 
culturen  von  8  %  Kochsalzgehalt  sich  sowohl  bei  22  wie  bei  37  ^ 
im  Laufe  des  3.  Tages  nach  der  Impfung  trübten,  ein  sicheres 
Zeichen,  dass  eine  Entwickelung  des  Proteus  bei  diesem  Con- 
centrationsgrade  noch  gut  vor  sich  ging. 

Der  Proteus  vulgaris  erfährt  also  in  7  und  8proc.  Kochsalz- 
lösungen eine  vorübergehende  Entwickelungshemmung,  in  lOproc. 
vermag  er  sich  dagegen  nicht  mehr  zu  vermehren. 

Ueber  die  Einwirkung  von  Kochsalz  auf  Fäulniserreger  im 
allgemeinen  und  speciell  den  Proteus  vulgaris  existiren  bereits 
einige  Angaben  in  der  Literatur.  Wehmer^)  fand,  dass  »der 
Proteus  vulgaris  Hauser  bzw.  das  alte  Bacterium  thermo  F.  Cohn« 
bei  einem  Salzgehalt  des  Nährbodens  (verdünnte,  ungehopfte 
Würze)  von  5  %  aufwärts  nicht  mehr  zur  Entwickelung  kam.   In 


1)  Wehmer,  Bacteriologie  und  Chemie  der  Häringslake.     Centralbl. 
f.  Bacteriologie  etc.,  1897,  II.  Abth. 
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Betreff  der  Verschiedenheiten  der  Resultate  Wehmer's  und  der 
meinigen  mache  ich,  abgesehen  vielleicht  von  dem  Einflüsse  der 
Untersuchungsmethode,  dieselben  Thatsachen  geltend,  die  ich 
bereits  gelegentlich  der  Abtödtungsversuche  für  das  Bacterium 
coli  anführte.  Es  gibt  eine  ganze  Reihe  von  Proteusbacterien, 
die  sich  in  ihrem  morphologischen  und  culturellen  Verhalten 
nur  wenig  von  einander  unterscheiden,  wegen  ihrer  Beziehungen 
zur  Serumagglutination  jedoch  als  Individuen  verschiedener 
Rassen  angesehen  werden  müssen.  W  olf  ^)  gelangte  bezüglich 
der  Proteusgruppe  zu  den  gleichen  Resultaten  wie  bei  den  Coli- 
bacterien,  dass  nämlich  die  Sera  von  fünf  verschiedenen  Meer- 
schweinchen nur  gegen  den  Proteusstamm  agglutinirten,  mit 
welchem  sie  vorher  geimpft  waren. 

Die  fäulniswidrige  Kraft  von  Kochsalzlaken  mit  Borsäure- 
zusatz, sowie  Bittersalz-  und  Glaubersalzlaken  studirte  Bos- 
hamer*-).  Er  fand  aus  den  Wachsthumsergebnissen  der  Fäuhiis- 
bacterien  auf  Gelatine-  und  Agarplatten,  sowie  in  Organstücken 
die  mit  den  betreffenden  Salzlaken  längere  Zeit  hindurch  be- 
handelt waren,  dass  „verdünnte  Salzlösungen  schon  wachsthums- 
hemmend  auf  die  Fäulniserreger  wirken,  dass  dagegen  bei  län- 
gerer Einwirkung  von  concentrirten  Laken  eine  Abtödtung  der 
Fäulnisbacterien  erfolgt«. 

Im  Anschluss  hieran  will  ich  die  Resultate  erwähnen,  die 
van  Ermengem^)  über  das  Verhalten  des  Bacillus  botuliuus 
in  Kochsalzlösungen  angibt.  Dieser  obligat  anaerobe  Bacillus 
war  bekanntlich  von  vanErmengem  gelegentlich  einer  Massen- 
erkrankung in  Ellezelles  nach  Genuss  eines  Schinkens  isolirt 
und  ferner  in  der  Milz  eines  daran  Verstorbenen  nachgewiesen 
worden.  Er  fand,  dass  ein  Ueberschuss  an  Na  Gl  im  Nähr- 
material das  Wachsthum  des  Bacillus  botulinus  hemmt;  iTrauben- 
zuckerbouillon  bezw.  -Gelatine  mit  2^/o  Salz  bleiben  absolut  klar. 

1)  a.  a.  0. 

2)  P.  Bo 8 hamer,  Ueber  die  fäulniswidrige  Kraft  concentrirter  Salz- 
lösungen.   Dissert.  Greifswald  1888. 

3)  van  Ermengem,  Ueber  einen  neuen  anaöroben  Bacillus  und  seine 
Beziehungen  zum  Botulismus.    Zeitschr  f.  Hyg.,  XXVI,  1897. 
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In  Schweinefleisch  wird  es  (das  Wachsthum)  sehr  spärlich,  sobald 
der  Gehalt  5%  übersteigt  und  ist  gleich  Null  gegen  6%«.  Auf 
Grund  dieser  Ergebnisse  konnte  van  Ermengem  damals  die 
Ansicht  aussprechen,  dass  der  giftige  Schinken  sich  wahrschein- 
lich in  einem  Salzwasser  von  geringerer  Concentration  als  6% 
während  der  Dauer  der  Pökelzeit  befunden  hatte.  Da  ein 
zweiter,  vom  selben  Thier  stammender  Schinken,  der  über  dem 
ersten  bereits  ausserhalb  des  Pökelwassers  gelegen  hatte,  nach 
dem  Genuss  keine  botulinischen  Erscheinungen  hervorrief,  so 
war  daraus  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  pathogenen  Bac- 
terien  sich  erst  nach  dem  Schlachten  und  während  des  Pökeins 
in  dem  betreffenden  Schinken  entwickelt  hatten.  Dadurch,  dass 
der  infectiöse  Schinken  am  Boden  des  Fasses  lag  imd  allein  in 
das  Salzwasser  tauchte,  waren  nach  seiner  Meinung  auch  die 
Bedingungen  für  die  anaärobe  Entwicklung  des  Bacillus  botu- 
linus,  und  zwar  nur  in  diesem  Schinken  gegeben. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungen  über 
die  Einwirkung  des  Kochsalzes  auf  die  Fleischvergiftungs- 
bacterien  kurz  zusammen,  so  sehen  wir,  dass  erfolgt: 

Tabelle   IX. 


Entwickelungsbemmang 


Bacteriam  coli  commune  zwisch.  7  a.  8^/^  NaCl-Geh. 
Bac.  morbificans  bovis  .zwisch.  8  a.  lO^/o  Na  Cl-Geh. 
Bacillus  enteritidis  .  .zwisch.  7  u.  8*^/0  Na  Cl-Geh. 
Bacillus  Proteus  vulg.  .  zwisch.8u.lO^/oNaGl-Gefa 
Bacillus  botulinus^  .    .       bei  6<>/o  NaOl-Gehalt 


Abtödtung 
in  conc.  Kochsalzlösung 


noch  nicht  nach  GWochen 

nach  3  Wochen 

nach  4Vj  Wochen 

noch  nicht  nach  3  Wochen 


Für  die  Praxis  des  täglichen  Lebens  können  wir  aus  unseren 
Versuchen  folgern,  dass  ordnungsgemässes  Pökeln  dem  Fleische 
während  der  Dauer  des  Pökelprocesses  einen  Schutz  gegen  von 
aussen  eindringende  Bacterien  gewährt,  da  eine  Entwickhing 
solcher  in  der  starken  Salzlake  ausgeschlossen  ist.     Weiterhin 


1)  Nach  Angabe  van  Ermengem's. 
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wird  eine  Vermehrung  von  Bacterien,  die  sich  vor  der  Procedur 
bereits  an  der  Oberfläche  des  Fleisches  befanden,  durch  das 
Pökeln  verhütet.  Es  mufs  aber,  wenn  man  völlige  Sicherheit 
dafür  haben  will,  dass  keine  Bacterienentwicklung  stattfindet, 
der  Kochsalzgehalt  der  Pökellake  10%  sein,  da  bei  einem 
niedrigeren  Procentsatz  die  Gefahr  einer  Vermehrung  der  Keime 
nicht  ausgeschlossen  ist.  Als  ungünstiges  Moment  für  die  Ent- 
wicklung von  Bacterien  kommt  noch  liie  niedere  Temperatur  — 
Eisschrank-  oder  Keller-,  im  schlimmsten  Falle  Zinunertemperatiu* 
—  in  Betracht,  bei  welcher  das  Pökeln  gewöhnlich  vorgenommen 
wird,  doch  gewährt  dieselbe,  wie  wir  erwähnten,  keineswegs 
völligen  Schutz. 

Von  anderer  Bedeutung  ist  die  Wirkung  des  Pökeins  auf 
Fleisch,  das  bereits  intra  vitam  Bacterien  in  sich  birgt.  Zu- 
nächst haben  wir  im  Pökelfleische  wie  auch  in  anderen  ge- 
salzenen Nahrungsmitteln  naturgemäss  mit  einem  bedeutend 
niedrigeren  Kochsalzgehalt  zu  rechnen  als  in  der  Salzlake.  Prof. 
Forster*)  gibt  an,  dass  gepökeltes  Fleisch,  welches  ungekocht 
über  6%  Kochsalz  enthält,  bereits  unangenehm  salzig  schmeckt. 
Ich  selbst  fand  in  wohlschmeckendem,  rohem  Schinken,  der 
nach  Angabe  des  Metzgers  fast  3  Wochen  in  der  Pökellake 
gelegen  hatte,  einen  Salzgehalt  von  6,1%.  Von  Serafini^) 
stammt  eine  Reihe  von  Untersuchungen  über  den  Kochsalz- 
gehalt verschiedener  Wurstwaren;  ich  gebe  hier  einige  seiner 
Angaben  wieder:  er  fand  in  Frankfurter  Bratwurst  ungefähr  2% 
NaCL,  in  der  stark  salzig  schmeckenden  Mailänder  Salamiwurst 
bis  zu  8,15%,  in  Regensburger  Wurst  ^/a  bis  1%,  in  Gothaer 
Cervelatwurst  5  bis  6%  Na Cl.  Serafini  constatirte  gleichzeitig 
das  Vorhandensein  einer  'Beziehung  zwischen  der  Höhe  des 
Kochsalzgehaltes  und  der  Haltbarkeit  der  Wurstwaren.  Als 
Hauptursache  für  die  Conservirung  bezeichnet  er  das  Trocknen ; 


1)  J.  Forster,  Ernährung  und  Nahrungsmittel.    Handbuch  d.  Hygiene, 
herausgeg.  von  Pettenkofer  und  Zierassen,  I.Thl.  1.  Abth.,  S.  Id4, 1882. 

2)  Serafini,  Chemisch-bacteriologische  Analysen  einiger  V^urstwaaren. 
Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XHI,  1891. 
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dadurch  aber,  dass  selbst  schon  ein  Kochsalzgehalt  des  Nähr- 
bodens von  5%  bei  Zimmertemperatur  die  Entwicklung  der 
Mikroorganismen  verzögert,  trägt  derselbe  dazu  bei,  dass  die 
Wasserentziehung  »sich  bethätigen  kann,  bevor  das  Fleisch  ver- 
dirbt.! Die  starke  Wasserentziehung  vertragen  die  vegetativen 
Formen  der  Bacterien  im  Allgemeinen  nur  kürzere  Zeit,  sie 
verlieren  dann  bald  ihre  Keimfähigkeit  und  sterben  ab,  wie 
z.  B.  die  gegen  das  Salzen  und  Schnellräuchem  wenig  empfind- 
lichen Tuberkelbacillen,  welche  bei  wiederholtem  Räuchern  des 
Fleisches  oder  dessen  Bewahren  in  trockenen  Räumen  zu 
Grunde  gehen  ^). 

Von  anderen  salzhaltigen  »Nahrungsmitteln«  kommt  noch 
der  Caviar  in  Betracht,  dessen  Kochsalzgehalt  Niebel^  für 
Astrachancaviar  auf  6,16%,  für  den  minderwerthigen  Elbcaviar 
bis  zu  11,4%,  Prof.  Forster  nach  seinen  mir  gemachten  Mit- 
theilungen für  verschiedene  Sorten  auf  7  bis  8%  bestimmten. 
Zur  Zeit  der  Choleraepidemien  in  Russland  und  im  Eibgebiete 
untersuchte  C.  Fränkel^  das  Verhalten  der  bekanntlich  gegen 
Kochsalz  sehr  empfindUchen  Cholerabacillen  im  Caviar.  Er 
konnte  »zur  Beruhigung«  der  —  übrigens  doch  wohl  nicht 
allzusehr  den  Gefahren  der  Cholera  ausgesetzten  —  Caviar- 
freunde  als  Ergebnis  seiner  Versuche  mittheilen,  dass  die  Komma- 
bacillen  selbst  in  grossen  Mengen  auf  Caviar  gebracht,  dessen 
Salzgehalt  er  nicht  angab,  im  Verlaufe  von  48  Stunden  ab- 
gestorben waren.  Ob  Versuche  mit  dem  besseren,  grosskömigen, 
weniger  salzhaltigen  Astrachancaviar  das  gleiche  Resultat  liefern, 
dürfte  nach  den  Erfahrungen  de  Freytag's  über  die  Entwick- 
lungsfähigkeit der  Cholerabacillen  in  Salzlösungen  ungewiss  sein. 

Für  die  von  uns  geprüften,  bei  den  sog.  Fleischvergiftungen 
gefundenen  Bacterien  steht  es  jedenfalls  fest,  dass  sie,  wenn 
bereits  intra  vitam  im  Muskel  vorhanden,  unter  keinen  Um- 
ständen durch  den  Pökelprocess  abgetödtet  werden,    dass  viel- 


1)  Förster,  Deatsche  medic.  Wochenschr.,  1898.  Vereinsbeilage  Nr.  8. 

2)  Zeitschr.  fflr  Fleisch-  and  Milchhygiene.    November  1893. 

3)  Hygienische  Rundschaa,  U.  Jahrg.,  Nr.  22,  1893. 
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mehr  bei  dem  geringen  Kochsalzgehalte  der  meisten  Pökel- 
waaren  eine  Vermehrung  der  Keime  selbst  während  der  Dauer 
des  Pökeins  immer  noch  stattfinden  kann. 

Vom  sanitären  Standpunkte  aus  kommt  neben  der  Gesundheits- 
schädigung, welche  durch  Infection  mit  bacterienhaltigem  Fleisch 
hervorgenifen  wird,  noch  eine  solche  durch  Intoxication  mit 
den  giftigen  Stoff wechselproducten,  die  bekanntlich  einige  der 
hier  interessirenden  Bacterien  erzeugen,  in  Betracht.  In  de 
Freytag's  Mittheilungen  ist  bereits  darauf  hingewiesen,  dass 
durch  die  beim  Einsalzen  sich  bildende  Salzlake  dem  Fleische 
neben  anderen  in  Wasser  löslichen  Stoffen  auch  die  löslichen 
organischen  Gifte  grossentheils  entzogen  werden,  indem  sie  in 
die  Lake  übergehen.  Da  andererseits  unsere  Versuche  lehren, 
dass  die  meisten  Mikroorganismen  bereits  durch  einen  verhältnis- 
mässig geringen  Salzgehalt  des  Nährsubstrats  eine  Abschwächung 
erfahren,  die  sich  in  der  Entwicklungshemmung  kundgibt,  so 
erscheint  demnach  die  Gefahr  sowohl  einer  Intoxication  als  auch 
einer  Infection  durch  den  Geuuss  abnormalen  gesalzenen 
Fleisches  geringer  als  beim  Verbrauch  desselben  Fleisches  in 
frischem  Zustande;  beseitigt  wird  aber  insbesondere  letztere 
durch  das  Pökeln  nicht  völlig.  Will  man  sie  umgehen,  so  ist 
im  allgemeinen  auch  das  gepökelte  Fleisch  nicht  in  rohem  Zu- 
stande zu  gemessen. 


Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  die  Frage  aufwerfen,  ob  es 
vielleicht  möglich  ist,  dass  Bacterien,  deren  Entwicklung  in  ver- 
hältnismässig schwachen  Salzlösungen  bereits  gehemmt  wird, 
allmählich  an  das  Kochsalz  gewöhnt  werden  könnten,  wie 
ja  z.  B.  für  manche  Arten  ein  Anpassungsvermögen  an  Tempe- 
raturen, die  ihnen  a  priori  nicht  zusagten,  beobachtet  worden 
ist.  Ich  verfiel  auf  den  Gedanken  an  eine  solche  Möglich 
keit,  im  Zusammenhange  mit  meinen  eigenen  Beobachtungen 
durch  die  Thatsache,  dass  es  eine  ganze  Reihe  von  Bacterien 
gibt,  die  sich  noch  bei  einem  hohen  Kochsalzgehalt  des  Nähr- 
bodens nicht  nur  lange  Zeit  lebensfähig  erhalten,  sondern  sogar 
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eine  kräftige  Entwicklung  zeigen.  Solche  salzliebenden  Bacterien 
und  Hefen,  die  theils  in  Kochsalzlösungen  über  20%  noch 
wachsen,  sind  auf  Anregung  von  Herrn  Prof.  Porster  durch 
Herrn  Lamberts  bereits  vor  einigen  Jahren  noch  im  Amster- 
damer hygienischen  Institute  untersucht  worden,  ohne  dass  die 
Resultate  bisher  veröffentlicht  wären.  Wehmer^)  isolirte  aus 
der  Häringslake  eine  Hefeart,  die  bei  einem  Kochsalzgehalte 
des  Nährbodens  (verdünnte,  ungehopfte  Würze)  bis  zu  15%  eine 
wenn  auch  verzögert  eintretende  Entwicklung  zeigte.  Er  zieht 
aus  seinen  experimentellen  Resultaten  die  Schlussfolgerung,  dass 
die  Möglichkeit  einer  Vermehrung  der  betreffenden  Salzhefe  in 
der  Häringslake  selbst,  deren  Kochsalzgehalt  er  auf  23  bis  24% 
bestimmte,  keineswegs  ausgeschlossen  ist;  jedenfalls  bleibt  die 
Hefe  lange  Zeit  in  Lösungen  mit  24%  NaCl-Gehalt  entwicklungs- 
fähig. In  Butter  mit  10%  Kochsalzzusatz,  die  bei  Eisschrank- 
temperatur gehalten  wurde,  wies  Laf  ar^)  die  Entwicklung  eines 
näher  von  ihm  beschriebenen  Bacterium  butyri  coUoideum  nach. 
Schliesslich  erwähne  ich  noch  Untersuchungen,  die  in  jüngster 
Zeit  von  V.  Lachner-Sandoval ^)  im  hiesigen  hygienisch- 
bacteriologischen  Institute  über  Strahlenpilze  ausgeführt  wurden ; 
Lachner  fand,  dass  die  Streptothrix  albido-flava  in  Bouillon 
bei  einem  Kochsalzgehalt  bis  zu  6%  üppig  wächst,  »eine  grössere 
Menge  Kochsajz  wirkt  immer  imgünstiger,  bei  16%  ist  die  Ent- 
wicklung nur  noch  sehr  schwach.« 

Eine  Gewöhnung  der  gegen  Salz  empfindlichen  Bacterien  an 
dieses  wäre,  wenn  überhaupt,  wohl  nur  durch  Züchten  auf  Nähr- 
böden mit  allmählich  ansteigenden  Concentratiouen  im  Salzgehalt 
zu  ermögUchen.  In  der  Praxis  wird  man  es  mit  solchen  Verhält- 
nissen kaum  je  zu  thun  haben;  dafür  spricht  namentlich  die 
uralte  Erfahrung,  dass  Pökelfässer  im  Gegensatz  zu  Wein-  und 
Bierfässern  nach  der  Benutzung  nicht  einer  so  kräftigen  Des- 

1)  a.  a.  O. 

2)  Lalar,  Bacteriolog.  Studien  über  Butter.    Arch.  f.  Hyg.,  1891. 

3)  V.  Lachner-Sandoval,  lieber  Strahlenpilze.  Dissertat.,  Strass- 
borg  1898. 
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infection  wie  Brennen  und  Pichen  unterzogen  werden ;  sie  bergen 
eben  keine  an  Kochsalz  gewöhnten  Keime  in  sich,  die  in 
dem  in  der  Salzlake  liegenden  Fleische  sich  weiter  entwickeln 
könnten.  In  der  That  wird  denn  auch,  wie  mir  Prof.  Forster 
aus  den  Versuchen  von  Lamberts  mittheilt,  das  Innere  des 
Fleisches  von  eingesalzenen  Häringen  u.  s.  w.  gewöhnlich  steril 
gefunden. 
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Die 

Veränderungen  des  Spreewassers  auf  seinem  Laufe  durch 

Berlin  in  bacteriologischer  und  chemischer  Hinsicht. 

Von 
Mannestabsarzt  Dr.  H.  Dirksen  und  Dr.  Oskar  Spitta. 

Aflsistenten  am  Institute. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

(Mit  einer  Karte.    Tafel  I.) 

I.  Bacteriologischer  Theil. 

Unter  dem  Einflüsse  der  in  einen  Flusslauf  eingeleiteten 
Abgangswässer  von  Städten  haben  sich  in  manchen  Fällen  so 
beträchtliche  Verunreinigungen  der  öffentlichen  Wasserläufe 
herausgestellt,  dass  auch  die  toleranteste  Ueberwachung  sich  mit 
Rücksicht  auf  das  öffentliche  Wohl  zum  Einschreiten  gezwungen 
sah.  Freilich  geht  man  vielfach  zu  weit,  wenn  man  nur  die  Ver- 
unreinigungen durch  städtische  Abwässer  allein  als  die  wichtigsten 
ansehen  will. 

Die  Nachtheile  der  Flussverunreinigung  machen  sich  natur- 
gemäss  um  so  eher  geltend,  je  geringer  die  tägliche  Wasserförde- 
rung eines  Flusses  im  Vergleich  zu  der  Einwohnerzahl  des  von  ihm 
durchströmten  städtischen  Gebietes  ist,  und  in  dieser  Beziehung 
lagen  die  Verhältnisse  für  Berlin  gerade  nicht  sehr  günstig.  Die 
städtische  Verwaltung  hat  daher  schon  frühzeitig  aus  den  in  Paris, 
London  und  in  anderen  Grossstädten  aufgetretenen  Uebelständen 
eine  Lehre  gezogen,  und  Bedacht  genommen,  die  Abgangswässer 
erst  nach  der  Rieselung  den  Flussläufen  zu  übergeben. 

Da  die  Spree  in  Berlin,  soweit  dies  technisch  möglich  ist, 
von  den  städtischen  Abgängen  frei  erhalten  wird,  und  da  ausser- 
dem die  Beschaffenheit  ihres  Wassers  seit  16  Jahren  chemisch 

ArchlY  für  Uygien«.    Bd.  XXXV.  7 
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und  bacteriologisch  näher  verfolgt  wurde,  so  eignen  sich  gerade 
die  hiesigen  Verhältnisse  ausserordentlich  gut  zur  Lösung  der 
hygienisch  ungemein  wichtigen,  bis  jetzt  aber  nicht  näher  unter- 
suchten Frage,  ob  es  im  Bereich  der  Möglichkeit  liegt, 
die  Reinheit  eines  Flusses  zu  erhalten,  wenn  man, 
den  geltenden  sanitären  Anschauungen  gemäss,  jede 
Verunreinigung  durch  städtische  Abgangswässer 
fernzuhalten  sucht. 

Die  Abwässer  Berlins  gelangten  in  früheren  Zeiten  mehr 
oder  minder  vollständig  nach  der  Spree ;  ähnlich  waren  die  Ver- 
hältnisse in  den  meisten  deutschen  Städten,  ehe  das  Interesse 
an  der  Flussreinhaltung  durch  die  öffentliche  Gesundheitspflege 
geweckt  war. 

Um  zu  verstehen,  wie  sich  in  Berlin  diese  allmähliche  Ab- 
schliessung  der  Abwässer  von  der  Spree  vollzogen  hat,  muss 
man  sich  ein  möglichst  verständliches  Bild  der  Bodengestal- 
tung Berlins  und  seiner  näheren  Umgebung  entwerfen. 

Die  Stadt  Berlin  liegt,  wie  Berendt^)  ausführt,  in  dem 
mittleren  der  drei  grossen  Thäler,  welche  in  der  Einsenkung 
des  norddeutschen  Flachlandes  zwischen  dem  mecklenburgisch- 
pommerisch-preussischen  Höhenzuge  einerseits  und  dem  Vläming 
mit  seiner  östlichen  Fortsetzung  andererseits  sich  finden ,  um 
dann,  in  den  weiten  Moomiederungen  des  Havellaufes  zusammen- 
laufend, vereint  das  weite  untere  Elbthal,  d.  h.  den  eigentlichen 
Urstrom  Norddeutscblands  zu  bilden.  Dieses  Thal,  das  »Warschau- 
Berliner-Thal«  ist  bei  Berlin  3,5—5  km  breit  und  wird  im  Norden 
von  dem  »Barnim«  genannten  Plateau  begrenzt,  dessen  Rand 
—  wenn  wir  von  den  Rüdersdorfer  Kalkbergen  jenseits  des 
Müggelsees  ausgehen  —  über  Schöneiche,  Kaulsdorf,  Biesdorf, 
Friedrichsfelde  sich  hinziehend,  in  die  jetzigen  nördlichen  Stadt- 
theile  eintritt,  wo  an  seinem  durch  grossartige  Abtragungen  ver- 
flachten steilen  Rand  ehemals  die  jetzt  nur  noch  als  Stationen 


1)  Die  Anstalten  der  Stadt  Berlin  für  die  öffentliche  Gesundheitspflege 
und  für  Aen  naturwissenschaftlichen  Unterricht.  Festschrift,  dargeboten  den 
Mitgliedern  der  59.  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  von 
den  städtischen  Behörden  Berlin  1886. 
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^  der  Ringpferdebahn  bekannten  Thore  des  hier  endigenden  Berlins 
(Frankfurter,  Landsberger,  Königs-,  Prenzlauer,  Schönhauser  und 
RosenthalerThor)  gelegen  waren.  Unterbrochen  wird  dieses  Plateau 
bei  Eaulsdorf  durch  die  Wühle,  bei  Hohen-Schönhausen  durch 
den  sog.  Grenzgraben  und  beim  Humboldtshain  durch  die 
Panke  —  diese  drei  sämmtlich  der  Spree  zuströmend  — ,  dann 
durch  das  der  Havel  zuströmende  Hermsdorfer  Fliess  und 
endlich  durch  das  breite  Havelthal.  Die  südliche  Grenze  des 
Thaies  wird  gebildet  von  dem  »der  Teltow«  genannten  Plateau, 
dessen  von  den  Müggelbergen  (südlich  vom  Müggelsee)  beginnen- 
der und  sofort  von  der  »wendischen  Spree«  oder  »Dahme« 
unterbrochener  Rand  sich  weiterhin  bei  Glienicke,  Buschkrug, 
den  Rollbergen  bei  Rixdorf,  der  Hasenhaide  und  dem  Kxeuz- 
berg  und  fernerhin  bei  Wilmersdorf,  der  Spandauer  Spitze  (Span- 
dauer Bock)  und  dann  bei  Picheiswerder  erkennen  lässt,  wo  nun 
durch  die  Havel  und  ihre  nach  Süden  sich  anschliessenden  see- 
artigen Erweiterungen  eine  breite  Unterbrechung  erfolgt. 

Diese  breite  Thalmulde  erhebt  sich  in  ihrer  grössten  Fläche 
nur  wenig  —  bis  4  m  —  über  den  Wasserspiegel  der  sie  in 
trägem  Laufe  durchziehenden  Spree  und  der  diese  aufnehmenden 
Havel,  deren  beider  Spiegel  nur  zwischen  32  und  30,3  m  Meeres- 
höhe schwankt.  Dagegen  steigen  die  das  Thal  begrenzenden 
Hochflächen  des  Barnim  im  Norden  und  des  Teltow  im  Süden 
sehr  schnell  zu  einer  durchschnittlich  im  Barnim  50  m,  im  Teltow 
etwa  47  m.  betragenden  Meereshöhe,  zeigen  aber  nördlich,  schon 
15  km  vom  Mittelpunkt  der  Stadt  entfernt,  auch  Höhen  bis  zu 
72  m  und  erreichen  im  Havelberg  im  Grunewald  sogar  96,5  m 
Meereshöhe.  Während  aber  der  Barnim  in  Berlins  Nähe  gleich- 
massig  weiter  ansteigt,  so  dass  es  uns  ganz  natürlich  erscheint, 
dass  die  Wasserläufe  von  dort  ihren  Weg  nach  der  Spree  oder 
dem  Tegeler  See  der  Havel  oberhalb  Spandaus  nehmen,  kommt 
vom  Teltow,  welcher  hinter  Steglitz  und  dem  Havelberg  sogleich 
wieder  eine  Abnahme  seiner  Höhe  erkennen  lässt,  ausser  der 
Dahme  und  dem  bei  Rixdorf  vorbeiströmenden  Wiesengraben, 
kein  einziger  oberirdischer  Zufluss  in  die  Spree  oder  ihre  Neben- 
arme. 

7* 
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Die  Spree  tritt  etwa  12  km  oberhalb  der  Oberbaumbrücke  « 
aus  dem  grossen  Müggelsee,  an  dessen  Ufer  das  Städtchen 
Friedrichshagen  liegt,  vereinigt  sich  dann  unterhalb  der  Stadt 
Cöpenick  mit  der  wendischen  Spree  oder  Dahme,  die  ihr  etwa 
die  Hälfte  ihrer  eigenen  Wassermenge  zuführt,  nimmt  wenige 
hundert  Meter  weiter  stromab  von  rechts  die  Wühle  auf  und 
strömt  dann,  ausser  an  einer  ganzen  Reihe  von  Bier-  und  Kfiffee- 
gärten,  an  den  Ortschaften  OberSchöneweide  (rechtes  Ufer), 
Nieder-Schöneweide  und  Treptow  (linkes  Ufer)  vorbei,  von  denen 
besonders  Nieder-Schöneweide  reich  an  Fabriken  ist.  Sie  bildet 
dann  gegenüber  Treptow,  wo  sieden  Grenzgraben  aufnimmt, 
eine  bUndsackähnliche  grosse  Erweiterung,  den  »Rummelsburger 
See«,  an  dessen  Ufern  die  Ortschaften  Stralau  und  Rummelsburg 
liegen,  tritt  dann,  nachdem  sie  links  den  Landwehrcanal  ab- 
gegeben hat,  bei  der  Oberbaumbrücke  in  die  Stadt  ein,  und  ist 
nun  bis  zur  iJannowitzbrücke«  mit  Fabriken  und  Abladeplätzen 
für  Spreekähne  auf  beiden  Seiten  dicht  besetzt.  Dicht  oberhalb 
dieser  Brücke,  auf  dem  rechten  Ufer,  befanden  sich  früher  die 
Stralauer  Wasserwerke,  die  erste  1852  eingerichtete  und  1892 
aufgegebene  Central  -Wasserversorgungsanstalt  Berlins.  Etwa 
1400  m  unterhalb  der  Oberbaumbrücke  —  bei  der  Schillings- 
brücke —  gibt  die  Spree  den  Luisenstädtischen  Canal  ab, 
der  sich  mit  dem  Landwehrcanal,  der  inzwischen  den  von  Rixdorf 
kommenden  Wiesengraben  aufgenommen  hat,  vereinigt  und 
unter  dessen  Namen  in  weitem  Bogen  die  südlichen  Stadttheile 
und  den  Thiergarten  durchströmt,  um  einige  100  m  tmterhalb 
der  Berliner  Weichbildgrenze  innerhalb  Charlottenburgs  wieder 
in  die  Spree  zu  münden.  Etwa  in  der  Mitte  seiner  ganzen  Länge 
befindet  sich  der  Schöneberger  Hafen  am  Hafenplatz.  Die  Spree 
macht  etwa  1000  m  unterhalb  der  Schillingsbrücke,  gleich  imter- 
halb  der  Jannowitzbrücke  eine  Biegung  nach  WSW.  und  theilt 
sich.  Von  den  beiden  Theilungsarmen  der  Spree  heisst  der  süd- 
liche bis  zur  Schlossbrücke  »Schleusencanal«.  Dieser  Canal 
stellte  bis  1894  den  einzigen  Schiffahrtsweg  durch  das  alte  Berlin 
dar  und  mündet,  von  der  Schlossbrücke  an  den  Namen  »Kupfer- 
graben« führend,  zwischen  Friedrichsbrücke  und  Ebertsbrücke 
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in  die  Spree.  Der  Hauptlauf  der  Spree,  welcher  mit  dem  Schleusen- 
canal  die  Schlossinsel  bildet,  war  früher  gleich  nach  der  Trennung 
von  jenem  durch  die  Damm-Mühlen  (jetzt  beseitigt)  aufgestaut, 
doch  wird  noch  jetzt  die  hier  endigende  »Oberspree«  durch 
die  grosse  Mühlendammschleuse  und  ein  Wehr  in  Spannung 
erhalten.  Die  ünterspree  fliesst  dann  unter  der  Kurfürsten- 
brücke durch,  am  Schloss  und  Dom  vorbei,  dann  unter  der 
Friedrichsbrücke  durch  und  passirt,  mm  von  links  wieder  den 
Kupfergraben  aufnehmend,  die  Weidendarmner  Brücke,  unterhalb 
deren  von  rechts  die  Panke  sich  hineinergiesst.  Es  folgen  dann 
die  Marschall-  und  die  Kronprinzenbrücke,  unterhalb  deren  beider- 
seits je  eine  die  Spree  mehrere  100  m  begleitende  Quaistrasse 
beginnt,  die  am  rechten  Ufer  unterbrochen  wird  von  dem  nach 
Norden  abgehenden  Spandauer  Schiffahrtscanal,  der 
sofort  das  grosse  Becken  des  Humboldthafens  bildet.  Dieser 
Canal  bildet  weiter  nördlich  den  Nordhafen,  in  den  der  nördliche 
Pankearm  mündet  und  läuft  dann  an  Plötzensee  vorbei,  in 
dessen  Nähe  er  den  rückläufigen  iVerbindungscanal«  abgibt, 
der  genau  der  Mündung  des  Landwehrcanals  gegenüber,  in  die 
Spree  mündet,  nach  Westen  dem  Tegeler  See  der  Havel  zu. 
Unterhalb  des  Abgangs  des  SchifEahrtscanals  von  der  Spree  be- 
findet sich  die  Moltkebrücke,  und  unterhalb  derselben  folgt  nun 
eine  Strecke,  auf  der  das  rechte  Ufer  bis  zu  der  beim  Stadt- 
bahnhof Bellevue  die  Spree  kreuzenden  Stadtbahnbrücke,  von 
dem  kgl.  Packhof  (steuerfreie  Niederlage)  und  seinen  Quaianlagen, 
dem  riesigen  Güterbahnhof  der  Lehrter  Eisenbahn  mit  vielen 
Abladeplätzen  für  Kähne  und  weiterhin  dem  Fourage-Magazin 
des  Proviantamts  eingenommen  wird,  während  links  nur  noch 
wenige  Häuserviertel,  dann  der  Thiergarten  und  der  Park  des 
Schlosses  Bellevue  folgen.  Unterhalb  der  Stadtbahn  tritt  rechts 
der  Stadttheil  Moabit  mit  vielen  Fabriken  und  links  das  keil- 
förmig in  den  Thiergarten  hineingebaute  sog.  Hansa -Viertel 
(Stadttheil  284)  heran  (s.  die  anliegende  Karte  ^).    Einige  hundert 


1)  Die  anliegende  Karte  entspricht  dem  Zustande  des  Jahres  1898,  deckt 
sich  aber  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  den  in  der  vorliegenden  Arbeit 
geschilderten  VerhAltnissen. 
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Meter  weiter  unten  tritt  die  Spree  in  das  Gebiet  der  Stadt 
Charlottenburg  ein  und  passirt,  nach  Aufnahme  des  Land  wehr - 
canals  von  links  und  des  Verbindungscanais  von  rechts, 
bei  der  »Spandauer  Spitze«  das  neue  Stauwerk,  um  von 
dort  an  in  langsamem  Laufe  der  Havel  zuzustreben,  in  welche 
sie  sich  in  Spandau  ergiesst. 

Was  die  Wassermenge,  welche  die  Spree  nach  ihrer 
Vereinigung  mit  der  Dahme  führt,  angeht,  so  ergibt  sich  Folgendes : 
Directe  Wassermessungen  stellte  im  Frühjahr  1876  Baurath 
Dietrich  bei  Hochwasser  an  und  kam  zu  dem  Ergebnis,  dass 
die  Spree  bei  ihrem  höchsten  Stande  162  cbm  in  der  Secunde 
abführe.     Von  dem  letzteren  Betrage  werden  zugewiesen: 

Dem  Kupfergraben  (Gerinne  an  den  ehem.  Werder- 

schen  Mühlen) rund  25  cbm 

Dem  Landwehrcanal  (Freiarche  a.  d.  oberen  Schleuse)      >      15 
Dem  Hauptlauf  (Damm-Mühlenwehr) »    121     » 

Daher  führt  die  Unterspree  bei  Hochwasser: 

Von  den  Damm-Mühlen  bis  ziu*  Einmündung  des 

Kupfergrabens 122  cbm 

Von  da  bis  zur  Einmündung  des  Landwehrcanals  147     » 

Von  da  bis  Spandau   .     .     .     ; 162    » 

iBei  den  niedrigsten  Wasserständen  geht  die  Wasserführung 
bis  auf  13  cbm  in  der  Secunde  zurück;  davon  gelangen  aber 
nach  Berlin  nur  8  cbm,  weil  3  cbm  durch  das  zur  Speisung 
des  Oder -Spree -Canals  dienende  Pumpwerk  bei  Neuhaus  und 
2  cbm  durch  die  städtischen  Wasserwerke  am  Müggelsee  vorher 
abgenommen  werden.  Jene  8  cbm  reichen  eben  aus,  um  die  in 
Betracht  kommenden  vier  Schleusen:  am  Mühlendamm,  im 
Schieusencanal  (Kupfergraben)  und  die  beiden  an  der  Spree  liegen- 
den Schleusen  des  Landwehrcanals  zu  speisen.«  Die  Wasserführung 
der  Spree  ist  also  ungemein  gering,  wir  erinnern  daran,  dass  die 
Seine  bei  Niederwasser  45  Sec.-cbm,  die  Isar  bei  München  41, 
der  Rhein  bei  Lauterburg  46  Sec.-cbm  führen.  Glücklicherweise 
sind  solche  Wasserstände  ausserordentlich  selten,  kommen  aber 
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doch  in  manchen  Jahren  vor.  1891  wurden^)  im  März  118,13  cbm, 
im  Mai  einmal  70,10,  einmal  52,59  cbm  gefunden.  1892  stieg 
die  Menge  vom  Januar  bis  Ende  Februar  von  67  cbm  auf 
129  cbm  und  ging  dann  bis  zum  1.  Juli  auf  14,03  cbm  herunter 
und  betrug,  nach  einer  Steigerung  bis  19,61  cbm,  am  14.  August 
wieder  14,87  cbm.  Im  Jahre  1894  wurde  erst  am  3.  April 
gemessen  und  eine  Menge  von  53,63  cbm  festgestellt.  Bei  mehr- 
fachen Messungen  im  Sommer  desselben  Jahres  wurden  als 
Minimum  21,87  cbm  beobachtet. 

Hierbei  darf  aber  ein  besonders  bei  abnorm  niedrigen 
Wasserständen  wichtiger  Umstand  nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden,  nämlich,  dass  ein  Theil  des  bei  den  eben  erwähnten 
Messungen  unterhalb  Charlottenburgs  mitgemessenen  Wassers 
von  den  regelmässigen  Zuflüssen  reinen  Wassers 
stammt,  welche  sowohl  die  Spree  als  ihre  Canäle  während  ihres 
Laufes  durch  die  Stadt  in  Gestalt  von  verbrauchtem  Kühl- 
wasser und  Condensationswasser  (mindestens  0,7  Sec.-ebm) 
aus  allerlei  Fabrikbetrieben  bekommen,  und  das  mit  verschwindend 
wenigen  Ausnahmen  nicht  aus  den  öffentlichen  Wasserläufen, 
sondern  aus  Tiefbrunnen  entnommen  wird. 

Wir  wollen  nun  daran  gehen,  in  aller  Kürze  nach  dem 
amtlichen  Quellenmaterial,  die  allmähliche  Entlastung  der 
Spree  von  städtischen  Abzugswässem  durch  den  fortschreiten- 
den Ausbau  des  Sielsystems  und  der  Rieselfelder,  soweit 
sie  für  unsere  Frage-  von  Einfluss  erscheint,  darzustellen.  Bezüg- 
lich der  früheren  Abfuhrverhältnisse  in  Beriin  und  des  all- 
gemeinen Planes  der  von  Hobrecht  durchgeführten  Berliner 
Schwemmcanalisation  sei  auf  die  Schilderung  G.  Franks^) 
verwiesen. 

Die  Lage  der  Radialsysteme  und  der  Pumpstationen 
(letztere  durch  die  dicken,  schwarzen  Punkte  angedeutet)  ist  aus 
anliegender  Karte  ersichtlich.    Im  Jahre  1873  war  zuerst  der  Bau 


1)  Die  nachfolgenden  Zahlen  verdanken  wir  der  Liebenswürdigkeit  der 
Herren  von  der  I.  Wasserbau-Inspection. 

2)  Zeitschr.  1  Hygiene  a.  Infect-Krankheiten,  3.  Bd.^  1888. 
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des  Radialsystems  m  in  AngrifE  genommen  worden,  im  Jahre  1875 
der  Bau  der  Radialsysteme  I  und  II  und  im  Jahre  1876  der 
des  Radialsystems  IV,  und  nachdem  auch  die  zur  Berieselung 
bestimmten  Güter,  im  Süden  Osdorf-Friederikenhof  (für  die 
Systeme  I,  II,  III)  im  Norden  Falkenberg-Bürknersfelde  für  die 
Systeme  IV  und  V  erworben  und  aptirt  worden  waren,  konnte 
bereits  1876  im  Radialsystem  III,  1878  in  den  Systemen  I  und  II, 
1879  im  System  IV  und  1881  im  System  V  mit  dem  regel- 
mässigen Betriebe  begonnen  werden.  Ganz  fertig  ausgebaut 
waren  dieselben  allerdings  erst  einige  Jahre  später,  das  letzte 
(V)  erst  im  Januar  1883.  Angeschlossen  waren  am  Ende  des 
Jahres  1882:  10468  Grundstücke  und  am  31.  März  1883:  10549 
Grundstücke, 

wovon  1307  auf  das  Radialsystem  I, 
»       2824    »      »  in, 

»       2978     »      »  »  III, 

»       2897     »      »  »IV, 

und         643     »      »  »  V 

entfielen,  während  besonders  im  Gebiete  der  Systeme  IV  und 
V  ausserdem  noch  eine  grosse  Anzahl  nicht  angeschlossener 
Grundstücke  auf  dem  Umwege  durch  die  Rinnsteine  nach  den 
Strassenleitungen  und  damit  nach  den  Pumpstationen  entwässerte. 
Die  geförderten  Wassermengen  betrugen  nur  im  System  V 
weniger  als  10000  cbm  (8000—8800  cbm)  pro  Tag,  bei  den 
übrigen  13200  bis  18141  cbm  im  Tage.  Die  Rieselung  war 
anfänglich  sehr  intensiv,  indem  für  die  Systeme  I,  II  und  III 
auf  ein  Hektar  die  Dejekte  und  Hausabwässer  von  479  Menschen, 
für  die  Systeme  IV  und  V  aber  von  393  Menschen  entfielen. 
Betrachten  wir  nun  die  Entwässerungshnien  der  beiden  Reihen 
von  Rieselgütem,  so  sehen  wir  (wie  schon  oben  geschildert),  dass 
das  von  den  südlichen  Rieselgütern  abfliessende 
Wasser  infolge  der  nach  Süden  gerichteten  Neigung 
des  Geländes  sich  in  die  Nuthe  ergiessen  muss,  so- 
dass diese  Drain-Wässer  uns  bei  der  Frage  der  mög- 
lichen Verunreinigung  derSpree  nicht  mehr  zu  beschäftigen 
brauchen.    Anders  liegt  die  Sache  bei  den  nördlichen  Riesel- 
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gutem.     Die  Vorfluthgräben  dieser  Reihe   von  Gütern  sind 
nämlich  folgende: 

a)  Die  Wühle,  die  sich  etwa  500  m  unterhalb  der  Stadt 
Cöpenick  in  die  Spree  ergiesat,  für  einen  Theil  des 
Gutes  Falkenberg  und  die  Ahrenfelder  Ländereien. 

b)  Der  Hohenschönhausen-Marzahner  Grenzgraben, 
auch  Kraatzgraben  genannt,  welcher  auf  der  Feld- 
mark Falkenberg  beginnend,  dem  Ruramelsburger  See 
(6  km)  zufliesst,  für  Falkenberg,  Bürknersfelde  und  die 
Marzahner  Pläne. 

Im  Jahre  1882  wurden  noch  im  Ganzen  2387,9  ha  Land- 
erwerbungen für  Rieselzwecke  gemacht. 

Da  erliess  plötzlich  auf  die  Klagen  der- Bewohner  der  von 
der  Panke  durchströmten  Ortschaft  Pankow  und  auf  ministerielle 
Anordnung  der  Regierungspräsident  von  Potsdam  ein  Verbot, 
die  neu  gekauften  Güter  zu  berieseln,  ehe  nicht  die  landes- 
polizeiliche Genehmigung  eingeholt  sei.  Auf  die  Vorstellungen 
der  Stadtverwaltung,  dass  die  Güter  Falkenberg  und  Bürkners- 
felde durch  die  übermässige  Belastung  mit  Rieselwasser  zu 
versumpfen  drohten  und  dadurch  ungenügend  gereinigtes  Drain- 
\ras8er  in  die  Wühle  und  den  Grenzgraben  und  damit  in  die 
Oberspree  gelangen  müsse,  setzten  die  betheiligten  Minister 
eine  Ministerialcommission  ein,  welche  mit  der  Ausführung  der 
chemischen  und  bacteriologischen  Untersuchung  der 
in  Frage  kommenden  Wässer  den  Professor  Dr.  Tiemaun  und* 
Dr.  Robert  Koch  betraute.  Es  fanden  sich  bei  dieser  für  die 
Zeit  vom  1.  April  1882  bis  31.  März  1883  durchgeführten  Unter- 
suchung im  Cubikcentimeter  folgende  Mengen  entwickelungs- 
fähiger  Keime  :^) 

I.  SpOljaache  aas  dem  Druckrohr  in  Falkenberg  .    38  000  000  Keime 

n.  Mitte  dee  nördlichen  Sielgrabens 87  000       > 

in.  Südlicher  Sielgraben^  20  Schritte  oberhalb  seiner 

Mündung  in  die  Wühle 409  000       » 

IV.  Wähle  am  Kreuzangspankt  mit  der  Landsta-asse  55  000       > 

V.  Grenzgraben  beim  Austritt  aus  dem  Kiesel terrain         210000       > 


1)  Bericht  der  stftdt.  Deputation  für  die  Verwaltung  der  Oanalisations- 
werke  etc.    Anlage  A. 
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VI.  Grenzgraben   bei   seiner  Einmündung  in   den 

Bammelsbarger  See 80000  Keime 

VIT.  Rummelsbarger  See,  40  Schritte  unterhalb  der 

Mündung  des* Grenzgrabens 32  000 

Vin.  Rummeleburger  See  in  der  Nfthe  der  Eiswerke  43000 

IX.  Spree  oberhalb  Cöpenick 82000 

X.  Spree,  200  Schritte  oberhalb  der  Wuhlemündung  115  000 
XI.  Wühle,  200  Schritte  oberhalb  ihrer  Mündung  in 

die  Spree 52000 

Xn.  Spree,  200  Schritte  unterhalb  der  Wuhlemündung  1 18  000 

Xin  Stralauer  Wasserwerke  vor  der  Filtration      .    .  125000 

XIV.  Stralauer  Wasserwerke  nach  der  Filtration    .     .  120 

Diese  Zahlen  können  wir  indess  nach  dem  heutigen  Stande 
unseres  Wissens  über  die  Verniiehrung  der  Bacterien  im  Wasser 
nicht  als  durchaus  zuverlässig  ansehen,  weil  in  dem  Bericht 
ausdrücklich  angegeben  ist,  dass  die  Entnahme  dieser  14  Wasser- 
proben am  9.  und  11.  Januar  stattfand,  dass  die  Verarbeitung 
derselben  —  nach  Aufbewahrung  im  Keller  —  aber  erst  am 
12.  Januar  in  AngrifiE  genommen  wurde. 

Als  Erklärung  für  die  auffallend  hohen  Zahlen,  die  in  dem 
Spreewasser  bei  Bellevue,  Charlottenburg  und  Spandau  erhalten 
wurden,  wird  in  dem  Bericht  eine  vorübergehende  Trübung  des 
Wassers  und  Aufwühlen  des  Grundschlammes  durch  Dampf- 
schifEe  oder  andere  Fahrzeuge  vermuthet. 

Aus  diesen  Zahlen,  die  vermittelst  der  gerade  damals  von 
Koch  angegebenen  lOproc.  Gelatine-Platten  gewonnen  wurden, 
'ging  nun  aufs  klarste  hervor,  dass  von  einer  Einleitung  der 
Drain  Wässer  der  Rieselgüter  in  die  Panke  statt  einer  Verschlechte- 
rung vielmehr  eine  Verbesserung  ihres  Wassers  erwartet  werden 
müsste,  denn  dieses  wasserarme  Gewässer,  das  von  Bernau  an 
schon  die  Schmutz  Wässer  einer  ganzen  Anzahl  von  Ortschaften 
und  von  12  Gerbereien  aufgenommen  hatte,  wurde  durch  die 
Ortschaft  Pankow,  die  ihren  gesammten  Unrath  hineinleitete,  in 
einer  geradezu  unerhörten  Weise  verunreinigt,  und  konnte  daher 
durch  Zuführung  der  reinen  Drainwässer  nur  gewinnen.  Das 
Verbot  der  Berieselung  der  neuen  Rieselgüter  wurde  denn  auch 
sofort  aufgehoben.  Des  Ferneren  war  aus  den  Ergebnissen  der 
K och 'sehen  Bacterienzählung  des  Spreewassers  noch  ersichtlich, 


Digitized  by 


Google 


Von  Marinestabsarzt  Dr.  H.  Dirksen  and  Dr.  Oskar  Spitta.  93 

dasä  die  Spree,  schon  vor  der  Einmündung  der  Wühle  recht 
erheblich  verunreinigt,  bei  ihrem  Laufe  durch  die  Stadt  Berlin 
immer  mehr  mitBacterien  beladen  wurde,  und  dass  namentlich 
die  Panke  recht  beträchtlich  dazu  beitrug. 

In  den  drei  Jahren,  welche  nun  bis  zu  der  erneuten  syste- 
matischen Untersuchung  des  Spreewassers  auf  seinen  Bacterien- 
gehalt  durch  G.  Frank  verflossen,  wurde  an  der  Ässanirung 
Berlins  rüstig  weiter  gearbeitet.  Zunächst  würde  der  Ausbau 
der  Canalisation  eifrigst  gefördert,  und  im  Bereich  des  Radial- 
systems IV  besonders  darauf  Bedacht  genommen,  durch  Anschluss 
der  an  der  Panke^  gelegenen  Grundstücke  die  Reinhaltung  der- 
selben zu  fördern.  Aber  auch  durch  Regulirung  ihrer  Sohle, 
Ableitung  des  von  Pankow  kommenden  Schmutzwassers  in  den 
Nordhafen  und  Einleitung  des  Condensationswassers  der  dort  in 
der  Nähe  gelegenen  Pumpstation  IV  in  den  südlichen,  der  Spree 
zufliessenden  Pankearm  suchte  die  Stadtverwaltung  die  Verun- 
reinigung des  Spreewassers  durch  die  Panke  zu  vermindern.  In 
den  Radialsystemen  I,  II,  III,  IV  und  V  wurde  die  Entwässerung 
zum  Abschluss  gebracht,  und  in  den  südlich  vom  Landwehrcanal 
gelegenen  Radialsystemen  VI  und  VII,  deren  Bebauung  damals 
einen  grossartigen  Aufschwung  genommen  hatte,  soweit  vor- 
bereitet, dass  im  Jahre  1885  schon  eine  grosse  Zahl  von  Grund- 
stücken angeschlossen  werden  konnte. 

In  den  Jahren  1883  bis  1885  kam  ferner  ein  gross- 
artiges Werk  wenigstens  zur  theilweisen  Ausführung,  das  zwar 
in  erster  Linie  die  Interessen  der  Grossschiffahrt  fördern  sollte, 
in  zweiter  Linie  aber  auch  der  Gesundheitspflege  Berlins  un- 
zweifelhaft von  grossem  Nutzen  gewesen  ist,  nämlich  die 
Canalisirung  der  Unterspree.  In  dieser,  die  ja  seit  Jahr- 
hunderten schon  alle  aus  der  Stadt  abfliessenden  Unreinigkeiten 
hatte  aufnehmen  müssen,  hatte  durch  die  Absetzung  der 
Sinkstoffe  unterhalb  der  Stadt  allmählich  eine  so  starke 
Hebung  ihres  Bettes  stattgefunden,  dass  die  Vorfluth 
dadurch  in  hohem  Maasse  beschränkt  wurde  und  sich 
namentlich  bei  Hochwasser  empfindliche  Uebelstände 
herausstellten.  Um  der  Schiffahrt  die  Benutzung  derSpree  bis  in 
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die  Stadt  hinein  doch  möglich  zu  machen,  hatte  man  bisher  die 
Stauvomchtung  am  Mühlendamm  benutzt,  um  möglichst  viel 
Wasser  in  der  Oberspree  aufzuspeichern,  und  dieses  dann  im 
Bedarfsfall  der  Unterspree  zuzuführen.  Dieser  häufige  Wechsel 
zwischen  künstUchem  Hochwasserstand  und  rapider  Absenkung 
hatte  aber  einerseits  so  erhebliche  Anstauungen  des  Grund- 
wassers in  der  Umgebung  der  Oberspree  zur  Folge,  dass 
das  Grundwasser  in  bewohnte  und  unbewohnte  Keller  drang, 
und  andererseits  die  Entwickelung  höchst  lästiger  Gerüche 
in  dem  durchfeuchteten  Erdreich,  wenn  der  Wasser- 
spiegel gesenkt  wurde.  Es  wurde  daher,  da  Buhnenbauten 
bei  der  geringen  Strömung  und  Breite  der  Spree  keinen  Erfolg 
gehabt  hatten,  eine  grosse  Stauanlage  bei  Charlottenburg 
geschaffen  und  der  Flusslauf  von  da  bis  Spandau  in  der  Weise 
regulirt,  dass  die  Sohle  des  Flusses  bis  auf  1,50  m  unter  dem 
niedrigsten  Havelwasserstand  bei  Spandau  vertieft  wurde. 

Im  Jahre  1885  kamen  auch  zwei  für  die  künftige  Rein- 
haltung der  Unterspree  höchst  wichtige  Beschlüsse  zu  Stande, 
nänüich  der  Entschluss  der  Charlottenburger  Stadtvertretung, 
die  Schwemmcanalisation  mit  Rieselfeldern  einzuführen, 
und  der  Vertrag  dieser  Behörde  mit  der  Berliner  Stadtvertretung, 
demzufolge  der  Theil  des  östlichen  Stadtgebiets  von  Charlotten- 
burg, welcher  sich  in  der  Kurfürstenstrasse  unmittelbar  an  Berlin 
anschliesst,  in  die  Canalisation  des  Radialsystems  VH  von  Berlin 
aufgenommen  wurde.  Während  aber  der  Anschluss  der  bezüg- 
lichen Grundstücke  an  die  Berliner  Canalisation  sehr  bald  zur 
Ausführung  kam,  konnte  der  Bau  der  eigenen  Charlottenbui^er 
Canalisation  erst  im  Jahre  1886  und  der  Betrieb  erst  am 
1.  Oktober  1890  begonnen  werden. 

Im  April  1886  begann  Georg  Frank  seine  chemische 
und  bacteriologische  Untersuchungsreihe  des  Spree- 
wassers, die  er  in  dem  oben  bereits  angeführten,  unter  Berück- 
sichtigung und  Würdigung  aller  einschlagenden  Verhältnisse 
mustergültig  geschriebenen  Aufsatz  niederlegte.  Er  liess  vom 
April  bis  Ende  1886  alle  14  Tage,  dann  alle  4  Wochen  aus 
dem  Hauptlauf  der  Spree  an  sieben  Berliner  Brücken,  beginnend 
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mit  der  Oberbaumbrücke  und  endigend  mit  der  Moabiter- 
brüeke,  und  im  Landwehrcanal  an  zwei  Stellen  (Hafenplatz  resp. 
Schönebeigerbrüeke  und  Lichtensteinbrüeke)  und  dann  noch 
bei  Ruhleben,  und  in  der  Havel  in  Spandau  selbst,  in  Picheis- 
werder, in  Gatow,  Cladow  und  Sacrow  —  wo  die  Havel  sich 
nach  ihrer  10  km  langen ,  seeartigen  Erweiterung  wieder  ver- 
engt —  schöpfen^).  Er  bevorzugte  in  Berlin  die  Stellen,  wo  die 
Radialsysteme  an  einander  stiessen.  Leider  Hess  er  oberhalb 
Berlins  gar  nicht  schöpfen,  »weil  an  dem  dicht  oberhalb  der 
Stadt  gelegenen  Stralauer  Wasserwerk  von  Proskauer  regel- 
mässige Bacterienzählungen  vorgenommeh  wurden,  c  Da  dort 
das  Rohwasser  jedoch  nicht  von  der  Oberfläche  entnommen 
wurde  und  die  Untersuchungen  nicht  einmal  immer  an  demselben 
Tage  stattfanden,  so  ist  ein  Vergleich  kaum  möglich.  Die  erste 
und  die  zwei  letzten  (an  der  Moltke-  und  Moabiter-Brücke),  sowie 
die  im  Landwehrcanal  gewählten  Schöpfstellen  lagen  im  Bereich 
noch  nicht  vollkommen  canalisirter  Stadttheile. 

Ueberblickt  man  die  Ergebnisse  der  Fränkischen  Arbeit, 
so  findet  man,  dass  die  Spree  an  der  Oberbaumbrücke,  nament- 
lich im  Sommer,  schon  ziemlich  stark  verunreinigt,  nämHch 
mit  mehreren  Tausend  lebensfähigen  Keimen  pro  Cubic- 
centimeter  beladen  in  die  Stadt  eintrat,  und  im  allgemeinen 
immer  stärker  mit  Keimen  beladen  wurde,  je  weiter  sie  vorrückte. 
Am  stärksten  in  dem  Hauptlauf  der  Spree  tritt  fast  jedesmal 
die  Verunreinigung  an  der  Moltkebrücke  hervor,  im  Bereich  des 
noch  nicht  canalisirten  Stadttheils  Moabit,  was  Frank  einem  dort 
mündenden  alten  Canal  zuschreibt.  Hie  und  da  war  schon  an 
der  Ebertsbrücke ,  wo  der  Kupfergraben  sich  wieder  mit  der 
Spree  vereinigt  hatte,  eine  deuthche  Steigerung  der  Keimzahl 
erkennbar,  während  von  einer  beträchtlichen  Verunreinigung 
durch  die  Panke  an  der  nächstfolgenden  Entnahmestelle  —  der 
Marschallbrücke  —  nichts  mehr  erkennbar  war.  Dass  bei  Ruh- 
leben, wo  einerseits  der  mit  den  Schmutzwässern  des  nördlichen 
Pankearms  beladene  rückkehrende  Arm  ,des  Spandauer  Schiff- 
fahrtscanales,   femer  der  Landwehrcanal  und  andererseits  auch 


1}  Vergl.  in  Betreff  der  SchOpfstellen  die  Karte. 
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der  berüchtigte,  mit  den  Schmutzwäsaem  von  Charlottenburg, 
Schöneberg  und  Wilmersdorf  beladene  »schwarze  Grabenc  in 
die  Spree  mündete,  meist  mehrere  100000  Keime  und  in 
Spandau  noch  mehr,  einmal  bis  zu  2^/2  Millionen  Keime  gefunden 
wurden,  kann  uns  nicht  befremden.  Dagegen  befremden  im 
Vergleich  zur  Spree  doch  die  recht  hohen  Keimzahlen  (im 
Sommer  regelmässig  an  beiden  Stellen  ein  bis  'mehrere  Hundert- 
tausende, einmal  an  der  Lichtensteinbrücke  sogar  1^/2  Millionen), 
die  Frank  im  Landwehrcanal  fand.  Allerdings  führte  damals 
noch  der  Wiesengraben  den  grössten  Theil  der  Abwässer  der 
mächtig  anwachsenden  Ortschaft  Rixdorf  dem  Landwehrcanal  zu, 
dessen  Wassermenge,  wie  Frank  hervorhebt,  ja  kaum  den 
vierten  Theil  der  Spree  ausmachte,  während  ihm  andererseits  viel 
grössere  Schmutzmassen  aufgebürdet  wurden.  Auch  weist  er 
auf  den  starken  Schiffsverkehr,  und  die  nothwendiger  Weise  ein 
erneutes  Aufwühlen  des  bereits  abgesetzten  Grundschlammes 
herbeiführende  Art  der  Fortbewegung  der  Schiffe  durch  Stangen 
hin,  ist  aber  geneigt,  die  im  Herbst  und  Winter  ein- 
getretene, nicht  unbeträchtliche  Verminderung  der 
Keimzahlen  (auf  19000  bis  40000)  doch  mit  der  wachsen- 
den Zahl  der  im  Laufe  des  Untersuchungsjahres  in 
den  Radialbezirken  VI  und  VII  angeschlossenen 
Häuser  zu  erklären,  wie  er  überhaupt  den  Noth- 
auslässen  der  Canalisation  (besonders  den  selbstthätigen) 
die  grösste  Rolle  bei  der  Verunreinigung  der  Berliner 
Wasserläufe  zuweist  und  besonders  hervorhebt,  dass  von 
85  Nothauslässen  sämmtlicher  Radialsysteme  damals  43,  darunter 
von  sieben  Pmnpstationen  allein  fünf  grössere,  in  den  Luisen- 
städtischen bezw.  Landwehrcanal  mündeten. 

Unterhalb  Spandau,  in  dem  weiten  Seebecken  der  Havel, 
haben  die  Frank'schen  Untersuchungen  einen  gewichtigen  Bei- 
trag zur  Selbstreinigung  der  Flüsse  geliefert,  denn  bei  Sacrow 
fand  sich  das  Havel^wasser,  namentlich  im  Sommer,  oft  ebenso 
rein  oder  noch  reiner  als  das  Spreewasser  an  der  Oberbaum- 
brücke, obgleich  es  bei  Gatow  und  selbst  noch  bei  Cladow  oft 
noch  Hunderttausende  von  Keimen  enthalten  hatte. 
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Ehe  wir  nun  darangehen,  unsere  eigenen  Untersuchungs- 
ergebuisse  mit  den  Frank 'sehen  zu  vergleichen,  möge  ein  kurzer 
Hinweis  auf  die  seit  den  verflossenen  10  Jahren  in  den 
an  oder  nahe  der  Oberspree  und  dem  Landwehrcanal 
gelegenen  Vororten  stattgehabten  Veränderungen 
gestattet  sein.  In  dieser  Hinsicht  interessirt  uns  zunächst  ein 
Vergleich  der  Bevölkerungsziffern  der  unmittelbar 
an  der  Oberspree  gelegenen  Ortschaften. 

£8  stieg  die  Einwohnerzahl  vom  1.  XII.  1885  bis  zum  1.  XII.  1895 : 

in  Cöpenick von  11 357  auf  17  387 

>  Ober-SchOneweide      .    .       » 

>  Boxhagen-Rummelsborg        > 

>  Stralaa       > 

>  Lichtenberg » 

>  Nieder-Schöneweide   .    .       > 

>  Treptow > 

Lichtenberg  haben  wir  mit  aufgenommen,  weil  seine 
Abwässer  durch  einen  Graben,  genannt  »Kuhgrabenc,  in  den 
Rummelsburger  See  münden  (was  die  von  Friedrichsfelde  durch 
den  Grenzgraben  allerdings  auch  thun),  nachdem  sie  nach 
Röckner-Rothe' schem  System  »geklärte  sind.  Schlimm 
genug  sieht  es  aber  immer  noch  aus.  Von  den  anderen  genannten 
Orten  besitzt  nur  noch  Rummelsburg  eine  Art  »Klärungc  Die 
geklärten  Abwässer  gehen  durch  die  Vorfluthgräben  in  die  Spree, 
und  wir  werden  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  wir  annehmen, 
dass  mit  alleiniger  Ausnahme  der  fast  überall  mittelst  Tonnen- 
system-Abfuhr entfernten  Fäkalien  die  sämmtlichen  Hausabwässer 
jener  Orte  in  die  Spree  gelangen.  Wichtig  ist  auch  ein  Hinweis 
auf  die  Fabriken  an  der  Oberspree:  in  Cöpenick  bestanden 
schon  1886  und  bestehen  noch  drei  grosse  Dampfwaschanstalten 
mit  zusammen  176  Angestellten.  Dann  folgt  die  Färberei  von 
Spindler  mit  1886  Angestellten,  die  nach  einem  missglückten 
Versuch,  die  Fabrikabwässer  durch  Rieselung  über  eine  grosse 
Wiese  zu  reinigen,  dieselben  jetzt  in  drei  grossen  Becken  unter 
Zusatz  von  Chemikalien  klärt,  femer  auf  dem  rechten  Ufer 
einige  Erfrischungslocale  und  kleinere  Fabriken,  während  mehrere 
grössere  (u.  A.  eine  riesige  Centrale  der  Electricitäts-Gesellschaft 
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mit  Kabelfabrik,  die  später  1500  Arbeiter  beschäftigen  soll  und 
eine  Messingfabrik)  noch  im  Bau  sind.  Dann  folgen  in  Nieder- 
Schöneweide  eine  grosse  chemische  Fabrik  mit  686  Arbeitern, 
zwei  Textilfabriken,  eine  mit  über  600,  eine  mit  1000  Angestellten, 
sowie  eine  Reihe  kleinerer  Betriebe,  von  denen  ein  Bauholz- 
geschäft mit  Kunstsandsteinfabrication  250  Arbeiter  beschäftigt, 
während  eine  grosse  Kattunfabrik  seit  einiger  Zeit  wegen  Umbaus 
still  steht.  In  Boxhagen-Rummelsburg  gruppiren  sich  um 
den  Rummelsburger  See  herum  vier  zwischen  1865  und  1886 
in  Betrieb  gesetzte  grosse  Textilf abriken ,  nämUch  eine  Plüsch- 
fabrik mit  früher  630,  jetzt  850  Leuten,  eine  Teppichfabrik  mit 
früher  290,  jetzt  500  Leuten,  eine  Appretur  und  Färberei  mit 
etwa  300  und  eine  Jute-Spinnerei  und  Weberei  mit  868  Arbeitern 
bezw.  Arbeiterinnen.  Daneben  findet  sich  eine  Eisfabrik,  die 
jetzt  200  Pferde  auf  ihrem  Grundstück  stehen  hat,  eine  Brauerei, 
eine  Anilinfabrik  und  eine  Reihe  kleinerer  mit  Eisengiesserei, 
Maschinenbau ,  Möbelf abrication ,  Flaschenherstellung,  Mörtel- 
und  Asphaltindustrie  beschäftigter,  erst  1889  und  1890  ent- 
standener Fabrikbetriebe  mit  zusammen  etwa  800  bis  900  Arbeitern, 
während  eine  grosse  Palmkemöl-  und  SchwefelkohlenstoflE-Fabrik 
seit  Jahren  ausser  Betrieb  ist.  Diese  sämmtlichen  Fabriken 
müssen  ihre,  wenn  irgendwie  verdächtigen  Abwässer  erst  »klären«, 
ehe  sie  dieselben  in  die  Spree  bezw.  den  Rummelsburger  See 
einlaufen  lassen,  doch  ist  die  Controle  natürlich  äusserst 
schwierig.  Erwähnung  verdient  ferner  noch,  dass  sich  bei 
Rummelsburg  der  Viehbahnhof  und  ein  umfangreicher  Geflügel- 
markt, letzterer  zum  Theil  hart  am  Ufer  des  Sees  gelegen,  befinden, 
und  dass  die  beiden  dort  auf  einem  grossen  Grundstück  am 
Seeufer  vereinigten  städtischen  Anstalten,  das  Arbeitshaus  und 
das  Waisenhaus,  ihre  sämmtlichen  Abwässer  auf  ein  kleines 
Rieselfeld  bringen,  das,  zwischen  Frankfurter  Chaussee  und  dem 
Seeufer  sich  hinziehend,  einige  Meter  über  dem  Wasserspiegel 
des  Rummelburger  Sees  gelegen  ist.  Eine  in  Treptow  gelegene 
Anilinfabrik  hat  einen  Vertrag  mit  der  Berliner  Stadtverwaltung 
abgeschlossen,  demzufolge  sie  ihre  Abwässer  der  Berliner  CanaU- 
sation  übergeben  darf. 
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Was  die  Beseitigung  der  Abwässer  aus  den  übrigen 
Vororten  Berlins  betrifft,  welche  früher  die  öffentlichen 
Wasserläufe  Berlins  in  sehr  starker  Weise  verunreinigten,  so  ist 
zunächst  Rixdorf  hervorzuheben,  das  seit  einigen  Jahren  eine 
unterirdische  Schwemmcanalisation  mit  Rieselfeldern  (bei  dem 
Dorfe  Wassmannsdorf)  eingerichtet  hat,  sodass  es  nur  noch  bei 
starken  Regenfällen  genöthigt  ist,  den  in  den  Landwehrcanal 
mündenden  Wiesengraben  als  Nothauslass  zu  benutzen.  Aller> 
dings  ist  das  Canalnetz  von  Rixdorf  noch  nicht  vollständig  aus- 
gebaut, denn  ein  Erweiterungsbauplan  liegt  zur  Zeit  den  zustän- 
digen Behörden  zur  Begutachtung  vor. 

Das  im  Norden  von  Berlin  gelegene  Pankow,  jetzt  ein 
Ort  mit  mehr  als  14000  Einwohnern,  hat  dagegen  eine  Ganali- 
sation mit  Klärsystem  nach  Röckner-Rothe  eingeführt,  von 
der  die  oberirdisch  der  Panke  zufiiessenden  Meteorwasser  aus- 
geschlossen sind.  Die  Ableitung  der  geklärten  Schmutz  Wässer 
erfolgt  in  die  Panke  und  scheint  zu  gesundheitUchen  Bedenken 
keinen  Anlass  zu  bieten. 

Die  Reinhaltung  der  Panke,  aus  deren  Bett  1886/87  von 
zwei  besonders  dazu  angestellten  Arbeitern  nicht  weniger  als 
776  Fuhren  ä  2  cbm  (1892/93  noch  29,  1893/94  aber  nur  noch 
8  Fuhren  und  seitdem  keine  mehr)  herausgeschafft  worden 
waren,  wird  seit  1891  besonders  dadurch  erleichtert,  dass  eine 
durch  eine  Mühle  früher  bedingte  Stauung  so  gut  wie  ganz 
behoben  ist.  Allerdings  hat  es  den  Anschein,  als  ob  der  Schlamm 
jetzt  durch  das  seh  neiler  strömende  Wasser  nun  weiter 
fortgeführt  und  schliesslich  im  Nordhafen  abgelagert 
wird,  wo  sich  1896  zum  Schaden  der  Schiffahrt  eine 
Schlammbank  von  nicht  weniger  als  1,5  m  Mächtig- 
keit gezeigt  hat. 

In  den  Jahren  1888  bis  1894  wurde  dann  auch  die 
Canalisation  der  Unterspree  durch  den  Umbau  des 
DammMühlenstauwerksunddie Durchführung  einer  grossen 
Schiffsschleuse  daselbst  beendet.  Dadurch  wurde  es  möglich, 
die  zukünftigen  Hochwässer  gegenüber  den  bisher  bekannten 
höchsten  Wasserständen  in  der  Oberspree  um  etwa  1 ,6  m ,   in 
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der  Unterspree  am  Mühlendamm  um  rund  1  m,  an  der  unteren 
Weichbildgrenze  imi  rund  0,6  m  zu  senken  (Berlin  und  seine 
Bauten  1896  Bd.  I,  S.  85),  sodass  das  Eindringen  von  Stauwasser 
in  die  Keller  der  Grundstücke,  im  Bereich  der  Oberspree,  nahezu 
unmöglich  gemacht  wurde.  Damit  wurde,  um  die  nöthige  Wasser- 
tiefe für  den  neuen  Grossschiffahrtsweg  herstellen  zu  können, 
eine  sehr  energische  Bagger ung  nicht  nur  von  der  Janno witz- 
brücke bis  zum  Mühlendamm,  sondern  auch  vom  Mühlen- 
damm bis  etwa  zur  Ebertsbrücke  nöthig,  und  dadurch  natur- 
gemäss  eine  gründliche  Reinigung  dieses  Theiles  des  Flussbetts 
von  abgesetztem  Schlamm  herbeigeführt.  Daran  schloss  sich 
dann  die  Errichtung  von  nahezu  1400  m  langen,  steinernen 
Ufermauern  an  der  Unterspree,  die  natürlich  im  Interesse 
der  Reinhaltung  des  Flussbettes  auch  mit  Freude  begrüsst 
werden  musste. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  dem  Zustande  der  Berliner  Canali- 
sation  vor  Beginn  unserer  Untersuchungen,  so  können  wir  aus  der 
Tabelle  I  aiff  S.  101  ersehen,  welche  gewaltigen  Fortschritte 
die  Beseitigung  der  Abwässer  in  den  10  Jahren  seit  Dr.  G. 
Frank' s  Untersuchungen  gemacht  hat. 

Der  Ueberschuss  in  der  Anzahl  der  angeschlossenen  gegen 
die  Zahl  der  vorhandenen  bebauten  Grundstücke  am  2.  De- 
cember  1895  im  Gebiet  der  Radialsysteme  II,  III  und  IV  dürfte 
sich,  wie  schon  G.  Frank  hervorhebt,  daraus  erklären,  dass  die 
öffentlichen  Bedürfnisanstalten  in  den  Listen  der  Canalisations- 
Verwaltung  als  angeschlossene  Grundstücke  nachgewiesen  werden. 
Wir  erkennen  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Radialsysteme  I 
bis  IV,  VI  und  VII,  X  und  XII  ungefähr  vollständig,  die 
Systeme  V^  VIII  und  IX  zum  grössten  Theil  ausgebaut  sind, 
das  System  XI  dagegen  noch  gar  nicht  in  Angriff  genommen 
ist  und  ausser  Betracht  bleiben  kann.  Jedenfalls  waren  laut 
Tabelle  I  am  2.  December  1895  in  ganz  Berlin  von 
rund  24000  vorhandenen  bebauten  Grundstücken  mit  rund 
1675000  Einwohnern  nur  etwa  600  Grundstücke  mit  nicht  ganz 
50000  Einwohnern  noch  nicht  an  die  Canalisation  angeschlossen. 
Doch  verminderte  sich  diese  Zahl  in  dem  folgenden  Jahre  wieder 
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beträchtlich,    da  am    1.  December    1896   24314  angeschlossene 
Grundstücke  gezählt  wurden. 

Tabelle  I»). 


Nach  der  VolkBzfthlnng  vom 
1.  December  1885 


Nach  der  Volkszählung  vom 
2.  December  1895 


Nummer 

Zahl 

Orts- 

Zahld. 

Zahl 

Orts- 

des 
Radial- 
»yttems 

der  be- 
bauten 
Grund- 
stücke 

Be- 
völkerung 

tili 

der  be- 
bauten 
1  Grund- 
stöcke 

anwesende 

Be- 
völkerung 

Zahl  der  angeschlossenen 
Onindstücke 

I 

1459 

143123 

1398 

1796 

180831 

1768 

n 

2882 

169935 

2880 

2852 

156  903 

2926 

m 

2973 

102957 

3038 

2847 

88531 

3113 

IV 

4586 

300941 

4332 

5111 

347  549 

5  230 

V 

3532 

285093 

3327 

4102 

380101 

3994 

VI 

1843 

99445 

57 

1800 

147  938 

1723 

davon 

vn 

1276 

73417 

882 

1496 

90142 

2152 

Berün    .    .    1 463 
Charlottenbg.  446 
RchOneberg      214 

vm 

644 

48258 

— 

1446 

127  854 

1              1654 

VUIa 

78 

2482 

— 

1      815 

14526 

IX 

356 

20343 

— 

1      496 

36933 

410 

X 

687 

56  612 

— 

1   1369 

123686 

1295 

XI 

23 

667 

— 

'        88 

6852 

[           davon 

xn 

185 

9062 

— 

283 

21902 

417]  Berlin  ...   269 
[Lichtenberg.   142 

Mühlen- 

26 

430 

— 

— 

— 

— 

Scbiffer- 
bevölkcrg. 



2  527 

— 

— 

8561 

— 

Summe 

20050 

1315  287 

15914 

124001 

1 

1  677  404 

Berliner:  23845 
Fremde:        803 

Uns  wurde  im  Juni  1896  von  unserm  hochverehrten 
Chef,  Herrn  Professor  Dr.  M..  Rubner,  dem  wir  auch  an 
dieser  Stelle  unseren  wärmsten  Dank  für  seine  Anregung  und 
Förderung  bei  dieser  Arbeit  aussprechen  möchten,  der  Auftrag 
gegeben,  die  von  anderer  Seite  in  früheren  Jahren  vorgenom- 
menen    bacteriologischen     und    chemischen    Spreewasserunter- 


1)  Diese  Zahlen  verdanken  wir  der  liebenswttrdigkeit  des  Herrn  Stadt- 
bauioBpectors  Adams. 
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ßuchungen  wieder  aufzunehmen,  und  an  denselben  Orten  inner- 
halb Berlins,  in  denselben  Zeitabständen,  und  zu  derselben  Tages- 
zeit wie  G.  Frank  die  Proben  entnehmen  zu  lassen,  um  fest- 
zustellen, inwieweit  die  Entwickelung  der  Stadt  und  ihrer  Ent- 
wässerungsverhältnisse auf  die  Beschaffenheit  des  Flusslaufs 
eingewirkt  haben.  Von  den  unterhalb  Berlins  gelegenen  Frank- 
schen  Schöpfstellen  wurde  nur  Sacrow  beibehalten,  dagegen  als 
neuer  Schöpfort  oberhalb  Berlins  das  mit  der  Eisenbahn  leicht 
erreichbare  Grünau  an  der  Dahme  hinzugefügt,  oberhalb  dessen 
sich  weder  nennenswerthe  Ortschaften,  noch  Fabriken  befinden. 
Im  Müggelsee,  oberhalb  Friedrichshagen  zu  schöpfet!,  verbot 
sich  durch  die  schlechte  Eisenbahnverbindung  und  dem  Mangel 
an  Personal.  Doch  liegen  von  dort  ja  die  in  dem  neuen  Berhner 
Wasserwerk  (an  dem  allerdings  aus  der  Tiefe  von  mehreren  Metern 
angesaugten   Rohwasser)   vorgenommenen   Untersuchungen    vor. 

Wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  ist  die  Wahl  der 
Schöpf  orte  seitens  des  Dr.  Frank  eine  recht  glückliche  gewesen, 
sodass  wir  nicht  nur  des  directen  Vergleichs  wegen  dieselben 
beibehalten  haben,  wenn  auch  manche  Gründe,  die  für 
Dr.  Frank 's  Wahl  bestimmend  waren  j  längst  in  Wegfall 
gekommen  sind  (wie  z.  B.  Grenzen  ausgebauter  und  noch  un- 
ausgebauter  Radialsysteme). 

Es  wurde  also  in  den  Morgenstunden  zwischen  7  und  10  Uhr 
an  folgenden  Stellen  geschöpft: 

Oberhalb  Berlins  in  der  Dahme:  bei  Grünau. 

Innerhalb  Berhns  in  der  Spree: 

an  der  Oberbaumbrücke, 
»  Jannowitzbrücke, 
>  Friedrichsbrücke, 
»  Ebertsbrücke, 
»  Marschallbrücke, 
»  Moltkebrücke, 
»     Moabiterbrücke. 

Innerhalb  Berlins  im  Landwehrcanal :  am  Hafenplatz  und 
an  der  Lichtensteinbrücke. 

Unterhalb  BerUns  in  der  Havel:  bei  Sacrow. 


Digitized  by 


Google 


Von  Marinestabsant  Dr.  H.  Dirksen  und  Dr.  Oskar  Spitta.         103 

Von  der  Wasserentnahme  an  den  andern  unterhalb  Berlins 
gelegenen  Orten,  wo  G.  Frank  seiner  Zeit  auch  noch  Wasser 
hatte  schöpfen  lassen,  also  Ruhlebener  Schleuse,  Spandau, 
Picheisdorf,  Gatow  und  Cladow  wurde  diesmal  Abstand  genommen, 
weil  wegen  der  (mit  Ausnahme  von  Spandau)  schlechten  Ver- 
bindungen gar  keine  Aussicht  war,  das  geschöpfte  Wasser 
wenigstens  innerhalb  von  2  Stunden  nach  der  Entnahme  zur 
Verarbeitung  ins  Laboratorium  zu  bekommen,  und  weil  die  für 
diese  Orte  gefundenen  Keimzahlen  für  Berlin  kein  besonderes 
Interesse  beanspruchen  konnten.  Dagegen  wurde  Sacrow  als 
Entnahmestelle  beibehalten,  da  dort  die  Havel  sich  nach  ihrer 
10  km  langen  seeartigen  Erweiterung  wieder  stark  verengt  und 
man  hoffen  konnte,  hier,  nach  vollzogener  Selbstreinigung  des 
Flusses,  ein  als  Gegenstück  zur  Dahme  bei  Grünau  interessantes 
Ergebnis  zu  bekommen. 

Die  Proben  wurden  unter  den  Oblichen  VorBichtsmaassregeln  aus  der 
Mitte  des  Stromes  ffir  die  bacteriologische  Untersuchung  in  je  einem  sorg- 
fältig sterilisirten  Erlenmeyer' sehen  Kölbchen  von  100  com  Inhalt,  und 
für  die  chemische  Untersuchung  in  einer  grossen,  mit  Glasstopfen  ver- 
schlossenen Zweiliter-Flasche  entnommen.  In  der  Spree,  von  der  Oberbaum- 
bis  zur  Moabiterbracke  wurden  die  Proben,  Dank  dem  grossen  Entgegen- 
kommen  des  königlichen  Polizeiprftsidiimis ,  ffir  das  auch  an  dieser  Stelle 
unseren  wärmsten  Dank  auszusprechen  uns  eine  angenehme  Pflicht  ist,  von 
einem  Dampfer  der  Schiffahrtspolizei  durch  zwei  Wachtmeister  dieser  Behörde 
entnommen,  während  in  Grünau  und  Sacrow  durch  einen  eigens  dorthin 
entsandten  Laboratoriumsdiener  von  einer  Fähre  aus  (auch  aus  der  Mitte 
des  Stromes)  und  an  den  beiden  Stellen  des  Landwehrcanals  durch  einen 
anderen  Mann  von  der  Brücke  aus  geschöpft  wurde.  Dann  wurden  die 
Proben  unter  möglichster  Beschleunigung  in  das  Laboratorium  gebracht,  und 
dort  mit  der  gewöhnlichen  lOproc.  Fleisch wasserpepton-Kochsalzgelatine  zu 
Platten  verarbeitet.  Leider  fanden  die  Untersuchungen  schon  im  December 
1896  ein  vorzeitiges  Ende  dadurch,  dass  der  Dampfer  der  Schifffahrtspolizei 
wegen  Reparaturbedürftigkeit  die  Fahrten  aufgeben  musste. 

Ee  wurden  beim  ersten  Male  nach  Frank's  Vorgang  Platten  mit  einem 
Zusatz  von  1,0,  0,5  und  0,01  ccm  Fiusswasser  zur  Gelatine  gegossen.  Da 
sich  aber  herausstellte,  —  die  Untersuchungen  fingen  ja  im  Sommer  an  —  dass 
die  Platten,  welche  1,0  ccm  enthielten,  so  keimreich  waren,  dass  die  Platte 
wegfloss,  ehe  die  langsamer  wachsenden  Keime  zur  Entwickelung  gekommen 
sein  konnten,  so  wurden  in  der  Folge  von  jeder  Wasserprobe  je  drei  Platten 
gegossen,  deren  eine  0,5  ccm,  eine  1  Tropfen,  also  etwa  0,05  ccm,  und  eine 
0,005  ccm,  nämlich  0,5  ccm  einer  lOOfachen  Verdünnung  der  Wasserprobe 
enthielt.     Man  wird  mir  nun  einwenden,  dass  ein  Tropfen  nur  ein  sehr 
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ungenaues  Maass  sei  und  nicht  ohne  Weiteres  für  0,05  ccm  gelten  könne. 
In  der  That  zeigten  auch  die  verwendeten  auf  je  1,0  ccm  graduirten  Pipetten 
ein  Schwanken  der  auf  1  ccm  gehenden  Tropfenzahl  von  18  bis  22.  Da  es 
sich  hier  indessen  nur  darum  handelte,  gewissermaassen  eine  Controle 
zwischen  den  fast  immer  zu  niedrig  ausfallenden  Zahlen  der  ersten,  mit  0,5  ccm 
des  Wassers  gegossenen  Platte  und  der  mit  100  facher  VerdQnnung  gegossenen 
einzuschalten,  so  halte  ich  den  dabei  entstehenden  Fehler  nicht  für  so  sehr 
wesentlich.  Als  Beweis,  dass  beim  sorgfältigen  Arbeiten  dieser  Fehler  sogar 
sehr  geringfügig  sein  kann,  seien  hier  die  am  8.  September  1896  mit  Zusatz  von 
0,5  und  mit  1  Tropfen  des  zu  untersuchenden  Wassers  zur  Gelatine  gewonne- 
nen Zahlen  beigefügt :  Tabellen. 


Schöpfort 


Zahl  der  Keime  in  der  Platte 
enthaltend  0,5  ccm  |l  enthaltend  0,05  ccm 


Grünau  .... 
Oberbaumbrücke  . 
Jannowitzbrücke  . 
Friedrichsbrücke  . 
Ebertsbrücke  .  . 
Marschallbrticke  . 
Moltkebrücke  .  . 
Moabiterbrücke  . 
Hafenplatz  .  .  . 
lichtensteinbrücke 
Sacrow     .... 


104 
8900 
6  640 
5880 
4270 
4360 
4020 
4  844 
11251 

93 


also  In  Iccm 

208 

32 

7800 

388 

13  280 

672 

11760 

632 

8540 

507 

8  720  1 

424 

8040  i 

402 

8  688 

519 

22502 

1060 

— 

2027 

186 

8 

also  in  1  ccm 

690 

7  760 

13440 

12640 

10140 

8480 

8040 

10380 

21200 

40  540 

160 


Gezählt  wurde  ausschliesslich  mit  der  Lupe. 

Als  endgültig  richtig  angenommen  wurden  in  den  meisten  Fällen  die 
auf  der  mit  0,5  ccm  der  100  fachen  Verdünnung  gegossenen  Platte  gewachsene 
Colonienzahl ,  da  diese  Platten  in  den  meisten  Fällen  auch  in  der  Sommer- 
hitze noch  am  3.  und  4.  Tag  gezählt  werden  konnten,  während  die  anderen 
durch  die  peptonisirenden  Bacterien  bereits  verflüssigt  waren.  Nicht  ausser 
Acht  gelassen  werden  darf  hierbei  freilich,  dass  durch  das  öftere  Heraus- 
nehmen dieser  Platten  aus  der  feuchten  Kammer  zum  Zwecke  der  Besichtigung 
und  Zählung  Gelegenheit  zur  Verunreinigung  durch  Luftkeime  gegeben  ist, 
die,  wenigstens  bei  einer  Keimzahl  zwischen  500  bis  2000  insofern  schwer  in's 
Gewicht  fällt,  als  ja  jeder  Luftkeim,  mit  200  multiplidrt,  in  Rechnung  kommt. 

Wir  geben  eine  für  jede  einzelne  Untersuchung  genau  nach 
dem  Frank 'sehen  Vorbild  angefertigte  Zusammenstellung  der 
chemischen  und  bacteriologischen  Resultate  mit  den  Temperatur- 
Wasserstands-  und  meteorologischen  Angaben  am  Schlüsse  in 
der  Anlage  1.  Hier  folgen  aber  die  Keimzahlen  der  1886  er 
und  1896er  Untersuchung  nebeneinander: 
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Aas  der  vorstehenden  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass 
die  Dahme  bei  Grünau  im  Kubikcentimeter  meist  nur  wenige 
Hundert  Keime  zeigt,  sodass  man  sie  wohl  noch  ein  wenig 
verunreinigtes  Oberflächenwasser  nennen  kann.  Wodurch  am 
28.  Juli  1896  die  Keimzahl  auf  7000  erhöht  worden  ist,  kann 
nicht  angegeben  werden.  Allerdings  kann  sie  den  Vergleich 
mit  dem  Wasser,  das  durch  die  Saugcanäle  aus  ca.  4  m  Tiefe 
aus  dem  Müggelsee  in  das  neue  Wasserwerk  bei  Friedrichshagen 
gefördert  wird,  ebensowenig  aushalten  wie  mit  dem  Wasser  des 
Tegeler  Sees,  wie  nachstehende  Tabelle^)  zeigt. 

Tabelle   IV. 


Keimgehalt  des 
Rohwassen    In 

Datum 

Keimgehalt  dee 

Rohwassen  des 

Wasserwerks 

legei 

am  Mfiggelaee 

86 

14.  JaU             1896 

91 

149 

28.  JoU 

330 

— 

11.  Aagost           > 

160 

188 

25.  August           > 

245 

•80 

8.  September     > 

114 

63 

22.  September     > 

74 

79 

6.  October         > 

92 

90 

20.  October          » 

175 

172 

3.  November      » 

167 

125 

17.  November      » 

375 

98 

1.  December      > 

8245 

Die  Reinigung  des  Havelwassers  in  dem  grossen  Havel- 
becken zwischen  Picheisdorf  und  Sacrow,  die  G.  Frank  nach- 
gewiesen hatte,  findet  sich  durch  die  von  uns  bei  Sacrow  gefun- 
denen Keimzahlen  wieder  bestätigt.  Auch  geht  daraus  hervor, 
dass  die  bei  Gatow  (etwa  8500  m  oberhalb  Sacrow)  erfolgende 
Einleitung  der  Drainwässer  von  den  auf  dem  hohen  rechten 
Havelufer   gelegenen   Charlottenburger  Rieselfeldern    nicht  den 


1)  Diese  Zahlen  verdanken  wir  der  Güte  des  Herrn  Directors  der  städti- 
schen Wasserwerke,  Stadtrath  Beer. 
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geringsten  Einfluss  hat.  Dagegen  zeigen  unsere  Zahlen  sowohl 
im  Hauptlauf  der  Spree,  als  auch  im  Landwehrcanal  stellenweise 
recht  erhebliche  Abweichungen  gegen  die  von  Frank  ge- 
fundenen. So  zeigt  sich,  wenn  die  Stationen  nach  der  Reihen- 
folge, wie  sie  sich  fiussabwärts  folgen,  betrachtet  werden,  dass 
an  der  Oberbaumbrücke  während  unserer  Beobachtungszeit 
ein  nicht  unerheblich  grösserer  Keimgehalt  bestand  als  im 
Jahre  1886,  während  an  der  Janno witzbrücke  der  Unterschied 
sich  schon  verwischt.  Dazu  ist  zu  bemerken,  dass  auf  dem 
linken  Spreeufer,  150  m  oberhalb  der  Oberbaumbrücke,  sich 
eine  weit  ins  Wasser  hineingebaute  Badeanstalt  befindet,  und 
dass  an  demselben  Ufer,  400  m  oberhalb  der  Brücke,  die  Ober- 
schleuse des  Landwehrcanals  liegt,  vor  der  den  ganzen  Sommer 
und  Herbst  hindurch  eine  Unzahl  von  Spreekähnen  auf  Einlass 
warten.  Dass  der  durch  die  in  Treptow  im  Jahre  1896  veran- 
staltete, bis  Mitte  Oktober  dauernde  Berliner  Gewerbe-Ausstellung 
gewaltig  gesteigerte  Personendampferverkehr  auch  einen  gewissen 
Einfluss  gehabt  habe,  könnte  aus  der  Abnahme  der  Keimzahl 
vom  20.  October  ab  geschlossen  werden.  Doch  würde  diese  An- 
nahme wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben,  da  von  jenem 
Zeitpunkt  an  auch  im  Landwehrcanal  die  Keimzahl  nicht  un- 
erheblich abgenommen  hat.  Dass  die  Abwässer  der  Gewerbe- 
Ausstellung  in  Treptow  nicht  in  die  Spree  eingelassen  würden, 
war  durch  Anschluss  sämmtlicher  dort  befindhcher  Gebäude  an 
die  Canalisation  in  Rixdorf  verhindert  worden.  An  den  anderen 
Entnahmestellen  im  Hauptlauf  der  Spree  ist  der  Keimgehalt  so 
wechselnd,  dass  von  einer  wesentlichen  Aenderung,  d.  h.  Besse- 
rung gegen  früher,  wohl  nicht  die  Rede  sein  kann,  während 
eine  durchgängige,  ganz  auffallende  •Herabsetzung  der  Keim- 
zahlen an  den  beiden  Entnahmestellen  im  Landwehrcanal  zu 
constatiren  ist.  Unverkennbar  ist  an  unseren  Zahlen,  ebenso 
wie  an  denen  Franks,  der  Einfluss  der  kalten  Jahreszeit 
(November  und  Dezember).  Nur  an  einem  Tage,  dem  11.  August 
1896,  wurden  an  den  meisten  Entnahmestellen  in  der  Spree 
etwa  3  bis  lOMal  soviel  Keime  gefunden  als  an  den  anderen 
Tagen.  Fragen  wir  nun,  ob  an  diesem  oder  am  vorangegangenen 
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Tage  heftige  Regengüsse  niedergegangen  seien,  so  dass  man 
anne.hnien  müsste,  die  Nothauslässe  der  Canalisation  seien  in 
Tbätigkeit  gewesen,  so  lässt  sich  nachweisen,  dass  der  letzte 
überdies  nur  P/4  Stunden  anhaltende  und  eine  Höhe  von  nur 
1,8  mm  aufweisende  Regenschauer  mehr  als  50  Stunden  vorher 
über  Berlin  hingegangen  war.  Halten  wir  nun  damit  zusammen, 
dass  der  einzige  Tag  unter  unseren  Schöpftagen,  an  welchem 
zu  derselben  Zeit,  wo  die  Proben  entnommen  wurden,  nachweis- 
lich nicht  nur  die  selbstthätigen,  sondern  auch  die  an  den  Pump- 
stationen befindlichen  Hauptnothauslässe  einer  ganzen  Reihe 
von  Radialsystemen  (nämlich  II,  IV,  V,  VIII  und  X)  längere 
Zeit,  nämlich  eine  halbe  bis  2^/2  Stunden,  geöffnet  gewesen  sind, 
der  26.  August  1898  gewesen  ist,  und  besehen  wir  uns  unter 
diesem  Gesichtspunkt  die  an  jenem  Tage  gefundenen  Keimzahlen 
näher,  so  müssen  wir  gestehen,  dass  ein  deutlicher  Einfiuss  der 
Npthauslässe  an  jenem  Tage  nur  an  zwei  Stellen,  nämlich  an  der 
Ebertsbrücke  und  in  erheblich  geringerem  Maasse  auch  an  der 
Moabiterbrücke  erkennbar  ist,  während  an  der  Jaunowitzbrücke, 
von  dem  Einfiuss  des  ca.  700  m  oberhalb  mündenden  Hauptnoth- 
auslasses  der  Pumpstation  V,  der  an  jenem  Tage  von  6  Uhr  45  Min. 
a.  m.  an  bis  9  Uhr  20  Min.  a.  m.  geöffnet  war,  kein  Einfiuss  zu 
spüren  ist  und  im  Landwehrcanal,  in  welchen  der  Hauptnoth- 
auslass  der  Pumpstation  II  und  der  Wiesengraben  münden, 
weder  am  Hafenplatz  noch  an  der  Lichtensteinbrücke  auffallend 
hohe  Zahlen  gefunden  wurden.  Wir  müssen  uns  also  sehr 
hüten,  eine  auffällige  Steigerung  der  Keimzahlen  ohne  Weiteres 
den  Nothauslässen  der  Canalisation  in  die  Schuhe  zu  schieben, 
wenn  viel  stärkere  Verunreinigungen  vorkommen,  welche  nach 
weislich  auf  anderen,  von  uiis  nicht  erkennbaren  Wegen  zu 
Stande  gekommen  sind.  Es  führt  uns  dies  zu  der  Frage,  ob 
der  Einfiuss  der  Nothauslässe,  welche  selbstthätig  und  un- 
controlirbar  in  Tbätigkeit  treten,  auf  die  Verunreinigung  der 
öffentlichen  Wasserläufe  wirklich  so  gross  ist,  wie  Frank 
annimmt,  ob  es  also  einerseits  sehr  häufig  vorkommt,  dass  die- 
selben in  Tbätigkeit  treten  (vielleicht  schon  bei  ganz  geringen 
Regenschauern)  und  ob  andererseits   nicht  die  Verdünnung  der 
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durch  sie  in  die  Wasserläufe  gebrachten  Unreinigkeiten  so  gross 
ist,  dass  sie  gar  keine  Rolle  mehr  spielen  können. 

Frank  beruft  sich  in  dieser  Hinsicht  besonders  darauf,  dass 
»nach  starken  Regengüssen  im  Sommer,  wo  grössere  Mengen 
SchmutzwÄsser  aus  den  Canälen  in  den  Stromlauf  eintreten, 
das  Fischsterben  in  der  Spree  noch  immer  häufig  und  sehr 
bedeutend  ist.c 

Diese  Angabe  klingt,  als  ob  eigentlich  bei  jedem  starken 
Regen  in  der  Spree  Fischsterben  einträte,  während  es  wohl  recht 
schwer  fallen  dürfte,  nachzuweisen,  dass  auch  nur  einmal  in 
jedem  Jahre  »bedeutendes  Fischsterbenc  beobachtet  worden  sei. 
Und  selbst  wenn  es  »häufige  wäre,  so  möchten  wir  den  Schluss, 
dass  es  dann  durch  das  Oeffnen  der  Nothauslässe  der  Ganali- 
sation verschuldet  sei,  immer  noch  für  unbewiesen  halten.  Denn 
unserer  Ansicht  nach  liegt  es  viel  näher,  das  Fischsterben  in 
Zusammenhang  zu  bringen  mit  einer  durch  plötzliche  Ueber- 
füllung  in  Folge  des  Regens  nothwendig  werdenden  Schleusen- 
öffnung an  den  Klärbassins  der  an  der  Spree  bezw.  dem  Landwehr- 
canal  gelegenen  Fabriken,  wodurch  Säuren,  Laugen,  Salze  oder 
giftige  Farben  in  die  Stromläufe  gelangen.  Frank  lehnt  sich 
auf  gegen  die  in  der  Festschrift  der  Stadt  Berlin  zur  59.  Deutschen 
Naturforscher- Versammlung  gegebene  Schätzung  des  Grades  der 
Verdünnung  der  Hausabwässer.  Es  heisst  dort:  »In  dem  Augen- 
blicke wo  die  Nothauslässe  zu  functioniren  beginnen,  ist  das 
Verhältnis  des  Hauswassers  zum  Regenwasser  wie  1 : 8,2,  und  da 
excrementelle  StofEe  im  Hauswasser  bei  der  Annahme  von 
nur  60 1  pro  Tag  und  Kopf  schon  im  Verhältnis  von  1 :  100 
verdünnt  sind,  im  Ganzen  nur  wie  1 :  800.  Treten  aber  die 
Nothauslässe  in  volle  Function,  so  sinkt  dieses  Verhältnis  bis  auf 
rund  1:15000c.  Wenn  nun  auch  diese  Berechnung  ausser  Acht 
lässt,  dass  das  zur  Verdünnung  der  Hausabwässer  dienende 
Regenwasser  doch  zum  grössten  Theil  durch  den  Strassenschmutz, 
der  Thierkoth  und  dergl.  enthält,  selbst  stark  verunreinigt  ist, 
und  ausserdem  auch  nicht  berücksichtigt,  dass  nicht  allein  die 
Excremente,  sondern  auch  die  anderen  Hausabwässer,  wie  nament- 
lich Wasch-  und  Badewässer,  für  uns  in  den  öffentlichen  Wasser- 
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laufen  sehr  unerwünscht  sind,  so  muss  man  nach  den  neueren 
Beobachtungen  zugeben,  dass  die  oben  gegebene  Berechnung 
sogar  noch  hinter  der  Wirklichkeit  zurückbleibt. 

Köhn  nämlich,  der  Erbauer  der  Charlottenburger  Canali- 
sation,  spricht  sich  bei  der  Beschreibung  seines  Werkes  in 
»Berlin  und  seine  Bautenc  (Bd.  I  Abschnitt  IX  S.  366)  folgender- 
maassen  aus:  »Die  Grundsätze,  auf  denen  der  Plan  der  Canali- 
sation  von  Charlottenburg  beruht,  sind  im  Wesentlichen  dieselben, 
welche  Hobrecht  bei  der  Canalisation  von  Berlin  durchgeführt 
hat.  Dies  gilt  besonders  für  die  in  der  Secunde  abzuführende 
grösste  Wassermenge.  Hierbei  fdilt  es  leider  dem  Ingenieur 
noch  immer  an  genauen  Unterlagen.  Für  Berlin  wurde  ge- 
rechnet, dass  von  der  angenommenen  secundlichen,  durch  die 
Canäle  abzuführenden  Gesammtwassermenge  von  22,730  1  für 
1  ha  auf  das  Regen wasser  21,185 1  und  auf  das  Hauswasser 
1,545 1  entfallen ,  sodass  die  grösste  Regenwassermenge  etwa 
das  13  fache  der  grössten  Hauswassermenge  ausmacht.  Hierbei 
ist  die  Hauswassermenge  danach  bemessen,  dass  ein  Meist- 
verbrauch von  127,5  1  für  den  Kopf  und  Tag  zu  Grunde  gelegt 
ist,  wovon  die  Hälfte  in  9  Stunden  abfliessen  soll,  und  dass  eine 
Bevölkerungsdichtigkeit  von  785  Einwohnern  für  1  ha  voraus- 
gesetzt wird.  Diese  Dichtigkeit  ist  in  Berlin  aber  nirgends  erreicht, 
überschreitet  vielmehr  thatsächlich  fast  nirgends  die  Höhe  von  400. 

Weil  nun  aber  dennoch  bei  heftigen  Gewitterregen  die 
wirkliche  Inanspruchnahme  der  Berliner  Leitungen  die  rechnungs- 
mässig  als  die  grösste  festgesetzte  Zahl  erreicht  und  sogar  über- 
schritten hat,  so  wird  dadurch  bewiesen,  dass  der  Antheil  des 
Regen  Wassers  an  der  Gesammtmenge  grösser  ist  als  der  Hob- 
recht'sehen  Annahme  zu  Grunde  gelegt  wurde.  Deshalb  ist 
für  Charlottenburg  eine  secundliche  Hauswassermenge  von  0,788 1 
und  eine  secundliche  grösste  Regen  wassermenge  von  21,942 1 
für  1ha  angenommen,  sodass  die  Regen  wassermenge  nach  den 
Charlottenburger  Annahmen  rund  das  Achtundzwanzigfache  von 
der  bezeichneten  Haus  wassermenge  ausmachte 

Aus  dieser  Berechnung  scheint  mir  zur  Genüge  hervor- 
zugehen,  dass  bei  massigen,  nicht  allzu  lange  anhaltenden 
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Regengüssen  die  Verschmutzung  unserer  öffent- 
lichen Wasserläufe  durch  die  Nothauslässe  der 
Canalisation  recht  geringfügig  ist.  Dass,  wie  Frank 
hervorhebt,  in  Berlin  im  Sommer  heftige  Strichregen  nicht 
selten  sind,  mag  seine  Richtigkeit  haben,  und  ausserdem  mag 
auch  noch  zugegeben  werden,  dass  mit  der  Zunahme  der 
Bebauung  und  vor  allem  der  Pflasterung,  die  verhindert,  dass 
ein  grosser  Theil  des  Wassers  in  den  Boden  versickert,  die 
Beanspruchung  der  Canalisationsrohre  plötzlich  steigen  und 
öfters  so  gross  werden  kann,  dass  wenigstens  die  selbstthätigen 
(Ueberlauf-)  Nothauslässe  in  Function  treten,  aber  das  wird  nur 
selten  längere  Zeit  dauern.  Es  mag  hierbei  noch  bemerkt 
werden,  dass  auf  die  Menge  des  aus  den  selbstthätigen  Noth- 
auslassen  ausfliessenden  Wassers  doch  durch  theilweises  Zusetzen 
der  Ausflussöffnung  mittelst  Schwellen  ein  regulirender  Einfluss 
ausgeübt  werden  kann,  und  dass  davon  in  den  Radialsystemen 
1,  II,  III,  welche  sowohl  nach  der  Spree  als  auch  nach  dem 
Landwehrcanal  Nothauslässe  senden ,  regelmässig  Gebrauch 
gemacht  wird,  um  bei  starkem  Regen  der  wasserreicheren  Spree 
den  grösseren  Theil  der  Schmutzwässer  zu  übergeben.  Wir 
hätten  gerne  die  Pegelstände  der  Sammelbrunnen  in  den  Pump- 
stationen zur  Controle  der  Nothaualässe  benützt,  doch  ist  dies 
unthunlich,  weil  aus  technischen  Gründen  auch  eine  künstUche 
Regulirung  dieses  Wasserstandes  vorgenommen  war,  um  zuerst 
nur  die  direct  in  die  Spree  mündenden  Auslässe  in  Thätigkeit 
zu  setzen.  Auch  aus  der  Höhe  des  täglichen  Regens  allein 
lässt  sich  über  die  Häufigkeit  der  Oeffnung  der  Nothauslässe 
nichts  aussagen,  da  neben  der  zeitUchen  Vertheilung  des  Regens 
auch  der  Flusswasserstand  in  Rechnung  gezogen  werden  muss. 
Nach  den  Ergebnissen  der  Regenmessung  von  1849  bis 
1873  hat  es  in  Berlin  im  Durchschnitt  im  Jahre  an  158,56  Tagen 
geregnet,  doch  betrug  die  Gesammtregenhöhe  im  Jahr  =  593,65  mm 
und  im  Durchschnitt  eines  Regentages  nur  =  3,73  mm.  Die 
Zahl  derjenigen  Regentage,  an  denen  mehr  als  =  13,0  mm 
Regen  fiel,  betrug  in  diesen  25  Jahren  nur  einmal  16,  in  einigen 
Jahren  nur  3  und  im  Durchschnitt  7,28  Tage.     Die  Gesammt- 
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regenhöhe  dieser  Tage  betrug  innerhalb  eines  Jahres  in  maximo 
445,62  mm  (nämlich  in  demselben  Jahre  1858 ,  in  welchem  an 
16  Tagen  jedesmal  mehr  als  13  mm  Regen  fiel)  und  in  minimo 
48,91  mm,  während  der  Durchschnitt  der  25  Jahre  =  150,54  mm 
betrug.  Es  fiel  also,  wenn  dieser  Schluss  gestattet  ist,  mehr  als 
ein  Viertel  der  gesammten  Jahresregenmenge  an  7,28  von  den 
158,56  Regentagen.  Im  Jahre  1896  vom  1.  Juli  bis  1.  December 
ist  der  Fall,  dass  mehr  als  13,0mm  Regen  fielen,  siebenmal 
eingetreten. 

Wenn  wir  nun  also  als  ausgemacht  annehmen,  dass  nur  in 
seltenen  Fällen  die  Canalisatiou  durch  ihre  Nothauslässe  eine 
Verschmutzung  der  öffentlichen  Wasserläufe  verursacht,  so 
drängt  sich  uns  die  Frage  auf,  welche  anderen  Umstände 
wohl  die  Hauptschuld  an  der  Verunreinigung  der 
Wasserläufe  tragen  und  besonders,  wodurch  gerade  an 
bestimmten  Stellen,  z.  B.  an  der  Moltkebrücke,  eine  so  starke 
Steigerung  des  Bacteriengehaltes  regelmässig  verursacht  wird. 
Wie  oben  schon  erwähnt,  führt  G.  Frank  letzteren  Umstand 
darauf  zurück,  dass  damals  der  Stadttheil  Moabit  noch  nicht 
canalisirt  war,  und  dass  gerade  bei  jener  Brücke  ein  grosser, 
alter  Canal  mündete,  eine  Ansicht,  die  uns  jetzt  als  unhaltbar 
erscheint,  nachdem  dort  die  Canalisation  durchgeführt  ist.  Ver- 
gleicht man  die  graphische  Darstellung  unserer  Keimzählungen  in 
Anlage  2  mit  den  gleichfalls  dort  eingetragenen  Ergebnissen  der 
Frank 'sehen  Untersuchung,  so  kommt  man  zu  dem  interessanten 
Ergebnis,  dass  der  Charakter  beider  Curven  genau 
derselbe  ist,  indem  dieselben  je  einen  kleineren  Gipfel  bei 
der  Ebertsbrücke  und  einen  erhebhch  grösseren  bei  der  Moltke- 
brücke aufweisen.  Es  kommen  also  von  der  Canalisation  unab- 
hängige locale  Verhältnisse  für  die  Spreeverunreinigung  in 
Betracht.  Diese  sind  aber  fraglos  zu  suchen  in  dem  gewaltigen 
Lösch-  und  Ladeverkehr,  der  sich  zwischen  der  Kron- 
prinzen- und  der  Moltkebrücke  auf  den  mehrere  hundert  Meter 
langen,  an  beiden  Seiten  der  Spree  gelegenen  Quaistrassen 
abspielt.  Diese  beiden  Quaistrassen  liegen  so  tief  —  ebenso 
wie  die  den   angrenzenden  Humboldhafen  auf  drei  Seiten  um- 
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gebenden  Quais  —  dass  sie  an  die  Canalisation  nicht  angeschlossen 
werden  konnten.  Aller  Schmutz  und  Staub,  der  sich  beim 
Löschen  und  Laden  entwickelt  und  entweder  dort  auf  den  Quai- 
strassen niederfällt  oder  sich  der  Luft  mittheilt,  sich  aber  über 
die  senkrechten  3  bis  4  m  hohen  Ufermauern  nur  zum  kleinsten 
Theile  erheben  kann,  femer  alle  Excremente  der  Zugthiere  und 
wahrscheinlich  auch  sehr  vieler  Menschen,  die  dabei  beschäftigt 
sind,  wandert  auf  dem  kürzesten  Wege  in  den  Strom.  Wenn 
wir  diese  Erklärung  annehmen,  dass  nicht  der  durchgehende 
SchifFahrtsverkehr,  sondern  das  Löschen  und  Laden  der  Schiffe 
eine  Hauptursache  der  Verschmutzung  der  von  ihnen  benutzten 
Wasserläufe  ist,  erklärt  sieh  uns  auch  ungezwungen  ^ie  Ver- 
minderung der  durchschnittlichen  Keimzahl  an  der  Friedrichs- 
brücke und  die  Entstehung  des  kleineren  Gipfels  unserer  Curve 
an  der  Ebertsbrücke.  Oberhalb  der  Friedrichsbrücke  wurde 
früher  von  einer  grossen  Zahl  dort  verankerter  Kähne  aus  ein 
schwunghafter  Handel  mit  Gemüsen,  Fischen  und  namentlich 
Obst  getrieben,  der  1894  mit  der  Eröffnung  des  durch  die  Er- 
bauung der  Mühlendammschleuse  ermöglichten  Grossschiffahrts- 
weges ein  Ende  genommen  hat.  Oberhalb  der  Eberts- 
brücke aber  findet  ebenfalls  ein  lebhafter  Lösch-  und 
Ladeverkehr  im  Hauptlauf  der  Spree  statt,  indem  sich  auf 
der  sog*  Museumsinsel  (der  Spitze  der  Schlossinsel)  noch  einige 
Speicher  beiSnden.  Ausserdem  aber  ist  der  dort  mündende 
Kupfergraben  schon  in  seinem  Oberwasser  (wo  er  sich  als 
iSchleusencanalc  von  der  Oberspree  abzweigt)  mit  vielen,  aus 
dem  Verkehr  der  dort  ankernden  Schiffe  stammenden  Unreinig- 
keiten  beladen,  und  ist  in  seinem  Unterlaufe  an  vielen  Stellen 
Träger  des  früher  in  der  Spree  oberhalb  der  Friedrichsbrücke 
betriebenen  obenerwähnten  Verkehrs. 

Diese  Auffassung  hat  nun  auch  durch  nachträglich  im 
Jahre  1897  ausgeführte  Bacterienzählungen  an  Proben 
aus  dem  Landwehrcanal  eine  unerwartete  Bestätigung  er- 
fahren. Während  an  sämmtlichen  Untersuchungstagen  des  Jahres 
1896  der  Keimgehalt  des  Landwehrcanals  fast  durchgehends 
auf    den    zehnten    Theil    der    früher    von   Frank    gefundenen 
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Zahlen  vernaindert  gefunden  wurde,  stellte  sich  im  Sommer  1897 
an  fünf  verschiedenen  Tagen,  an  deren  zwei  es  regnete  (die 
Nothauslässe  der  Pumpstation  waren  sicher  nicht  geöffnet)  ein 
ungewöhnlich  hoher  Keimgehalt  heraus.  An  zwei  von  diesen 
fünf  Tagen  (18.  und  19.  VIII.  97)  haben  wir  des  Interesses  halber 
nicht  nur  an  der  Schönebergerbrücke  oberhalb  des  Hafen- 
platzes, sondern  auch  an  der  nächsten,  etwa  120  bis  150  m 
unterhalb  jenes  Hafens  befindlichen  Brücke  (Augustabrücke) 
schöpfen  lassen  und  beidemale  eine  wohl  nur  durch  den  Lade- 
verkehr bedingte,  sehr  erhebliche  Steigerung  des  Keimgehalts 
feststeUen  können. 

Des  Interesses  wegen  sind  auf  der  nachstehenden  Tabelle 
auch  die  an  denselben  Tagen  in  der  Spree  an  der  Oberbaum- 
und Moltkebrücke  gefundenen  Keimzahlen  beigefügt: 


Tab 

eile  V. 

6.Vn.97 

16.  VII. 

4.VIU. 

18.  vm. 

19.  vm. 

Schöpfort 

TagB  vor- 

1897 

1897 

1897 

1897 

her  stark. 

starker 

Sonnen- 

Sonnen- 

mflssiger 

Regen 

Regen 

schein 

schein 

Regen 

Oberbanmbrücke     .     .     . 

106  800* 

287  776* 

147  220* 





Moltkebrücke     .... 

26600 

370800* 

830240* 

21  276* 

— 

Schönebergerbrücke 

1 

oberh.  d.  Hnfenplatzes 

812000 

184  170* 

430000* 

175  660* 

493  670* 

AuguBtabrücke    .... 

— 

— 

— 

200  616* 

652  856* 

Lichtensteinbracke     .    . 

828000 

140  800* 

272000* 

45864* 

347  760* 

*  "bedentet:  Mikroskopische  Zählung  nach  24  Stunden.  Die  nicht  mit 
einem  Stern  versehenen  Zahlen  sind  durch  Lupenzählung  nach  72  Stunden 
gewonnen. 

Die  Steigerung  des  Verkehrs  auf  den  Wasser- 
strassen Berlins  von  1885  bis  1895  ist  aus  der  Anlage  4 
ersichtlich.  Daneben  ist  eine  Nach  Weisung  der  vom  1.  Juli  bis 
1.  December  1896  zum  Löschen  und  Laden  in  Berlin  zugelassenen 
Fahrzeuge  beigefügt. 

Zum  Schlüsse  sei  es  uns  noch  gestattet,  noch  kurz  auf 
einige    Wasseruntersuchungen    aus    dem    Hauptlaufe    der 
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Spree  und  der  Havel  einzugehen,  die  im  Jahre  1897  gewisser- 
maassen  als  Probe  auf  die  Ergebnisse  des  vorigen  Jahres  an- 
gestellt wurden  und  zugleich  durch  vergleichende  Zählung  der 
sehr  stark  besäten,  mit  0,5  ccm  der  Wasserprobe  gegossenen  Platten 
naittelst  Mikroskops  und  der  mit  100  facher  Verdünnung  ge- 
gossenen Platten  mittelst  der  Lupe  einen  Anhaltspunkt 
daiür  geben  sollten,  ob  die  Lupenzählung  der  mikroskopischen 
Zählung  wirklich  in  nennenswerthem  Grade  unterlegen  sei.  Es 
mussten,  wie  ich  hier  gleich  vorausschicken  will,  die  mit  0,5  ccm 
der  Wasserprobe  versetzten  Platten  immer  schon  nach  24  Stunden 
mikroskopisch  gezählt  werden ,  während  die  mit  0,005  ccm 
(0,5  ccm  der  Verdünnung)  der  Probe  gegossenen  Platten  meist 
erst  am  3.  oder  4.  Tage  gezählt  wurden.  Es  stellte  sich  nun 
dabei  heraus,  dass  die  Zahlen  im  Allgemeinen  sehr  gut 
übereinstimmten  und  dass,  während  bei  mehreren  Hundert- 
tausend Keimen  in  der  Platte  meist  die  mikroskopisch  gezählte 
Platte  einige  Tausend  Keime,  mehr  verrieth,  doch  einigemale 
auch  imigekehrt,  durch  die  mit  der  Lupe  gezählte  Verdün- 
nungsplatte ein  um  mehrere  Tausende  höherer  Keimgehalt 
herauskam. 

Leider  liess  es  sich  wegen  Personalmangels  nicht  umgehen, 
dass  fast  immer  einige  Proben  schon  4  bis  5  Stunden  alt  waren, 
ehe  sie  ins  Laboratorium  kamen,  so  z.  B.  am  16.  Juli  1897  die 
Proben  von  der  Oberbaum-,  Jannowitzbrücke  und  Friedrichsbrücke, 
und  am  4.  August  diejenigen  von  der  Friedrichs-,  Eberts-  und 

Marschallbrücke. 

Tabelle   VI. 


Entnahmestelle 


I  !4.Vni.l897 

iG.Vm.  1897  1 16.Vn.  1897  8eit3Tagen 
Tags  vorher     Morgens     kein  Regen. 

Regen      stark.  Regen     Sonnen- 
I  I      schein 


Wühle,  200  Schritte  oberh.  d.  Mündang 
Spree  unterhalb  Cöpenick      .     .    . 
Spree,  200  Schritte  unterh.  d.  Wühle 

mündang   

Spree  unterhalb  Nieder-Schöneweide 
Hohenschönhaaser  Grenzgraben 


1304000 


1140000 
14200 

47  200 

35400 

660000 


65000 
127  800 

74100 
7  928? 
221160 
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(Fortsetzung  der  Tabelle  VI.) 


Entnahmestelle 


|6.  VIII.  1897 

Tags  vorher 

Regen 

'1 

16.  VII.  1897 

Morgens 
stark.  Regen 

4.  VIII.  1897 
Seit  3  Tagen 
kein  Regen. 
Sonnen- 
schein 

10  600 



353600 

— 

40150 

107  520 

— 

— 

94  680 

106  800 

237  776 

147  220 

1    — 

272000 

89  440 

— 

345  000 

2G7  500 



382000 

408030 

1    — 

570540 

475  600 

25  600 

370  800 

330  240 

117  920 

338  600 

261200 

255  192 

— 



— 

73  920 

— 

121000 

64  080 

— 

146  600 

123520 

— 

163  200 

9  034 

— 

— 

1200 

— 

5600 

2600 

1    - 

15600 

13  400 

ii 

— 

151  864 

I 

i    — 

1050000 

41760 

Rummelsburger  See  (Mitte)    . 

Spree  unterhalb  des  Sees  .     . 

Spree  unterhalb  Stralan     .     . 

Spree  bei  der  Oberbaumbrücke 

Spree  bei  der  Jannowitzbrücke 

Spree  bei  der  Friedrichsbrücke 

Spree  bei  der  Ebertsbrücke    . 

Spree  bei  der  Marschallbrücke 

Spree  bei  der  Moltkebrücke  . 

Spree  bei  der  Moabiterbrücke 

Spree  bei  d.  Charlottenburger  Schleuse 

Spree  bei  Fürstenbrunn 

Spree  kurz  vor  Spandau 

Havel  bei  Picheisdorf    . 

Havel  bei  Gatow  .     .    . 

Havel  bei  Cladow      .    . 

Havel  bei  Sacrow .    .     . 

Havel  in   Potsdam   unterhalb  Nuthe 

mündung   

Nördliche  Panke  bei  der  Badbrücke 
Nor  dl.  Panke  kurz  vor  der  Mündung 


Ausserdem  wurde  an  diesen  drei  Tagen  auch  Wasser  aus 
dem  »Kuhgraben«,  in  den  die  geklärten  Abwässer  von  Lichten- 
berg und  wohl  auch  viele  Abgänge  von  Rummelsburg  fliessen, 
untersucht  und  darin  am  6.  Juli  1897  23  MilHonen,  am  16.  Juli  1897 
16^/2  Millionen  und  am  4.  August  1897  19  MiUionen  ent wickelungs- 
fähige Keime  pro  Cubikcentimeter  gefunden.  Wenn  man  auch  an- 
nimmt, dass  die  geringen  Mengen  Jauche,  welche  dieser  Graben 
dem  Rummelsburger  See  zuführt,  durch  dessen  Wasser  enorm  ver- 
dünnt werden,  und  dass  ausserdem  der  Rummelsburger  See  ein 
Sedimentirungsbecken  darstellt,  so  ist  es  doch  wünschenswerth, 
der  grösseren  Reinhaltung  dieses  Grabens  näherzutreten. 
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2.  Chemischer  Theil. 

Die  Proben  für  die  chemische  Untersuchung  des  Spreewassers 
wurden  —  wie  oben  angegeben  —  gleichzeitig  und  an  denselben 
Stellen  entnommen  wie  die  zur  bacteriologischen  Untersuchung 
dienenden ;  doch  wurde  im  August  und  September  nur  je  einmal 
untersucht,  so  dass  im  ganzen  9  Wasserserien   geprüft  wurden. 

Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  die  quantitative  Be- 
stimmung des  Trockenrückstandes  (bei  110®),  des  Chlors,  des 
(•alciums  (beide  titrimetrisch  nach  Mohr)  und  der  sogenannten 
organischen  Substanz  (Methode  von  Kubel-Tiemann). 

In  einigen  Fällen  M^urden  auch  die  suspendirten  Stoffe  quanti- 
tativ festgestellt  (bei  110®  getrocknet  und  gewogen). 

Die  qualitativen  Prüfungen  erstreckten  sich  auf  Ammoniak, 
salpetrige  Säure  (niit  Jodzinkstärkelösung)  und  Salpetersäure 
(mit  Diphenylamin). 

Die  chemische  Untersuchung  hatte  natürlich  die  gleichen 
Fragen  zu  beantworten,  welche  die  bacteriologische  sich  gestellt 
hatte,  d.  h.  also  erstens  die  Frage:  Erfahren  die  chemischen 
Bestandtheile  des  Spreewassers  auf  seinem  Laufe  durch  Berhn 
eine  Zunahme,  resp.  treten  neue  chemische  Stoffe  auf?  Zweitens: 
Hat  sich  die  Quantität  der  vom  Flusse  mitgeschleppten 
chemischen  Stoffe  innerhalb  der  letzten  zehn  Jahre  (1886 — 96) 
geändert?  Drittens:  Verdanken  die  gefundenen  chemischen  Werthe 
ihre  Existenz  irgendwelchen  erkennbaren  äusseren  Einflüssen? 

Eine  Betrachtung  der  in  der  Anlage  1  zusammengestellten 
Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchung  zeigt,  dass  sich  — 
was  die  erste  Frage  ahlangt  —  irgend  eine  Regelmässigkeit 
nicht  erkennen  lässt.  Die  Differenzen  der  Werthe  sind  relativ 
geringe,  sodass  uncontrolirbare ,  accidentelle  Umstände  bei  der 
Wasserprobenentnahme  u.  a.  m.  den  wahren  Sachverhalt  leicht 
verdecken  können. 

Unter  solchen  Umständen  empfiehlt  es  sich,  die  Durchschnitts- 
zahlen zu  berechnen,  da  man  hoffen  kann,  dass  sich  bei  ihnen 
ilie  kleinen  Zufälligkeiten  compensiren  und  ausgleichen  werden. 

9* 
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Berechnet  man  für  den  Trockenrückstand,  die  suspendirteii 
Bestandtheile,  die  organische  Substanz,  das  Chlor  und  das  Cal- 
ciumoxyd  die  Mittelwerthe  für  die  einzelnen  Entnahme  stellen, 
so  ergibt  sich  Folgendes: 

Tabelle  Vn. 
TrockenrUekstand« 


Nr. 


Entnahmestelle 


Theile  in 

100000  Th. 

Wasser 


0  Grünau 20,75 

1  ;    OberbaumbrOcke 21,88 

2  Jannowitzbrücke 22,91 

8  ,   Friedrichsbracke 28,08 

4      Ebertebrücke 28,90 

6      Marschallbrfldce 22,74 

6  Moltkebrücke 28,02 

7  Moabiterbrttcke 22,98 

10  ;|   Sacrow j       23.48 

Tabelle   Vm. 

Hnspendirte  Bestandthetle,  or^nisehe  Substanz^),  Chlor  and  Caicinnoxyi. 


Ent-     <  Suspend. 
nähme-     Bestand- 
steile  Nr.i    theile 


0 
1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
10 


1,70 
2,62 
2,72 
8,25 
8,40 
8,77 
2,50 
2,50 
2,80 


2,64 


2,9 


Calcium- 
oxyd 


3,00 

2.8 

3.12 

2,7 

3,13 

2,8 

3,16 

2,8 

8,06 

2.8 

8,16 

2,7 

8,16 

2.8 

a,88 

6,4 

*.^ 

6.0 

4.9 
6,2 
*.6 
4.7 
4.8 
6.6 


Es  zeigen  also  die  Werthe  für  den  Trockenrückstand,  die  su- 
spendirten  Bestandtheile  und  die  organische  Substanz  ein  ziemlich 
gleichförmiges  Wachsthmn  auf  dem  Wege  durch  die  Stadt.  Die 
Maxima  der  Werthe   liegen   zwar  nicht  überall  an   derselben 

1)  Verbrauch  an  KMnO«  bei  10  Minuten  lungern  Kochen. 
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Stelle,  aber,  wenn  man  diese  Verhältnisse  graphisch  darstellt 
(s.  Anlage  2),  so  zeigen  die  drei  Curven  ungefähr  den  gleichen 
Typus.  Auffallend  ist  nur,  dass  der  Durchschnittswerth  für  den 
Trockenrückstand  in  Grünau  so  hoch  ausgefallen  ist. 

Für  das  Chlor  und  den  Kalk  lässt  sich  eine  Steigerung  der 
Quantitäten  aber  nicht  nachweisen ,  wie  ein  Blick  auf  die 
TabeUe  VIII  lehrt. 

Die  Zahlen  schwanken  hier  bald  etwas  aufwärts,  bald  etwas 
abwärts,  jedenfalls  ist  das  Spreewasser  in  Grünau  und  Sacrow 
nicht  kalk-  und  chlorärmer  als  innerhalb  Berlins,  im  Gegentheil, 
es  finden  sich  an  diesem  Anfangs-  und  Schlusspunkt  der  Unter- 
suchungsreihe die  höchsten  Chlor-  und  Kalkwerthe. 

Es  ist  natürlich  von  Interesse,  unsere  Befunde  der  chemischen 
Wasseruntersuchung,  ebenso  wie  es  mit  den  bacteriologischen 
Befunden  geschehen  ist,  in  Vergleich  zu  stellen  zu  den  von 
Frank^)  im  Jahre  1886  erhobenen.  Die  chemische  Unter- 
suchung ist  damals  in  gleicher  Ausdehnung  angewendet  worden 
wie  die  bacteriologische ,  doch  hat  der  Verfasser  ersichtlich  auf 
die  Resultate  der  letzteren  einen  erheblich  viel  grösseren  Werth 
gelegt  als  auf  die  Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchung. 
Wie  wir  oben  gesehen  haben,  lässt  sich  allerdings  mit  den 
Zahlen,  so  wie  sie  die  Tabellen  (Anlage  1)  uns  liefern,  nicht  viel 
anfangen.  Die  Berechnung  der  Durchschnittswerthe  und  deren 
Zusammenstellung  liess  aber  schon  eine  gewisse  Regelmässigkeit 
erkennen  (s.  die  Curven  in  Anlage  2).  Frank  hat  es  nun  unter- 
lassen, solche  Durchschnittswerthe  zu  berechnen,  und  wir  haben 
uns  deswegen  nachträglich  dieser  Aufgabe  unterzogen.  Einmal 
wollten  wir  sehen,  ob  sich  auch  aus  dem  Gewirr  seiner  Zahlen 
etwas  Greifbares  und  Gesetzmässiges  extrahiren  liesse,  und  dann 
wünschten  wir  seine  Resultate  mit  den  unseren  besser  vergleichen 
zu  können.  Es  sei  daher  gestattet,  an  dieser  Stelle  die  Durch- 
schnittswerthe aus  den  chemischen  Spreewasseruntersuchungen 
vom  Jahre  1886  ebenfalls  anzuführen: 


1)  Qeorg  Frank,  Die  Verftnderungen  des  Bpreewassers ,  cit.  ZeltBchr. 
f.  Hyg.,  Bd.  3,  8.  866. 
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Tabelle  IX. 


Entnahmestelle 


<  Trocken-  ,    Organ. 
I  rückstand !  Substanz 


Chlor       Kalk 


Oberbaum  brücke 

Jannowitzbrücke 

Friedrichsbrücke 

Ebertsbrücke 

Marschallbrücke 

Moltkebrücke 

Moabiterbrücke 

Sacrow  .... 


18,8 
18,5 
18,3 
18,6 
18,5 
19,0 
19,6 
18,2 


1.88 
1,97 
1,99 
2,00 
2,19 
2,07 
2,14 
1,% 


2.2 
2,3 
2,2 
2,2 
2,2 
2,2 
2.4 


6,4 
6,4 
6,1 
6,4 
6,4 
6,0 
6,3 
6,2 


Wie  leicht  zu  sehen,  drücken  sich  in  der  Tabelle  IX  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  aus,  wie  wir  sie  bei  unseren  Unter- 
suchungen gefunden  haben  (s.  Tab.  VII  und  VIII).  Auch  hier  findet 
ein  Anwachsen  der  Zahlen  für  Trockenrückstand  und  organische 
Substanz  (die  suspendirten  Bestandtheile  hat  Frank  nicht 
bestimmt)  statt,  auch  hier  bleiben  die  Werthe  für  Kalk  und 
Chlor  ziemlich  unverändert  und  zeigt  letzteres  seinen  Maximal- 
werth  in  Sacrow. 

Man  ist  demnach  wohl  berechtigt,  die  Ergebnisse,  wie  sie 
Tabelle  VII  und  VIII  liefern,  nicht  als  zufäUige  anzusehen,  wenn 
zwei,  durch  einen  Zeitraum  von  zehn  Jahren  getrennte  Unter- 
suchungsreihen, so  ähnliche  Resultate  liefern.  Frank,  der  diese 
Durchschnittsberechnungen  nicht  ausgeführt  hat,  wird  nach  unserer 
Meinung  dadurch  zu  falschen  Schlussfolgerungen  geführt.  So 
behauptet  er:  »Der  Chlorgehalt  der  Spree  nahm,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  im  Verlaufe  durch  BerUn  in  unregelmässiger, 
aber  deutlich  zu  erkennender  Weise  zu«.  Diese  Angabe  lässt 
sich  auf  Grund  des  von  ihm  vorgelegten  Zahlenmaterials  nicht 
rechtfertigen. 

Was  das  Auftreten  von  neuen  chemischen  StoJBEen  im  Fluss- 
laufe anlangt,  so  müssen  wir  hier  des  Ammoniaks,  der  salpetrigen 
Säure  und  der  Salpetersäure  erwähnen.  Wie  die  analytischen 
Belege  im  Anlage  1  ersehen  lassen,  ist  das  Grünauer  Wasser 
fast  durchgängig  frei  von  allen  drei  Stoffen,   bei  der  Oberbaum- 
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brücke,  unserer  zweiten  Schöpfstelle,  lassen  sie  sich  öfter  con- 
statiren.  Treten  sie  einmal  auf,  so  lässt  sich  ihr  Vorhandensein 
meist  durch  den  ganzen  Flusslauf  verfolgen,  auch  Sacrow  pflegt 
dann  häufig  nicht  davon  frei  zu  sein. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Erörterung  der  zweiten  Frage:  Hat 
sich  die  Quantität  der  vom  Flusse  mitgeschleppten  chemischen 
Stoffe  innerhalb  der  zehn  Jahre  geändert?  Vergleichen  wir 
unsere  und  Frank' s  Durchschnittswerthe  unter  der  berechtigten 
Voraussetzung,  dass  die  mittlere  Wasserführung  der  Spree  in 
den  Vergleichsjahren  keine  wesentliche  Aenderung  erfahren 
habe,  miteinander  (Tab.  VII,  VIII  und  IX),  entnehmen  wir  ferner 
die  Maximal-  und  Minimalzahlen  für  die  einr^elnen  Stoffe  aus  den 
Tabellen  von  1886  und  1896,  so  müssen  wir  sagen:  Die  ab- 
solute Quantität  der  mitgeschleppten  Stoffe  ist  seit 
1886  gestiegen. 

Es  betrugen  1886  die  höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  für 
Rückstand  22,0  und  16,5,  für  organische  Substanz  2,50  und 
1,49,  für  Chlor  3,0  und  1,8,  für  Kalk  10,5  und  4,1  und  1896 
die  höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  für  Rückstand  27,0  und 
18,6,  für  organische  Substanz  4,0  und  2,1,  für  Chlor  3,5  und 
2,2,  für  Kalk  8,7  und  1,9. 

Es  sind  also  die  Maxima  und  Minima,  ausgenommen  beim 
Kalkgehalt,  überall  erheblich  höher  gerückt. 

Lässt  sich  ein  Einfluss  irgendwelcher  äusserer  Verhältnisse 
auf  die  Menge  der  chemischen  Bestandtheile  des  Spreewassers 
constatiren? 

Es  ist  schon  oben  auf  die  Schwierigkeiten  hingewiesen 
worden,  die  sich  der  Lösung  dieser  Frage  entgegenstellen. 

Vornehmhch  konnte  festgestellt  werden,  dass  ein  Einfluss 
der  bei  starken  Regenfällen  in  Wirksamkeit  tretenden  Noth- 
uuslässe  aus  den  bacteriologischen  Befunden  nicht  zu  ent- 
nehmen sei. 

Auch  unsere  chemischen  Untersuchungen  lassen  einen  solchen 
Einfluss  nicht  erkennen. 

Ebensowenig  lässt  sich  aus  unseren  Analysen  ersehen,  ob 
irgendwelche  Abwässer  besonderer  Art   (Industrieabwässer  etc.) 
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(lauernd  oder  zeitweise  die  Zusammensetzung  des  Spreewassers 
alteriren. 

Eines  aber  lässt  sich  mit  Sicherheit  feststellen :  der  Einfluss 
der  atmosphärischen  Niederschläge. 

Berechnet  man  nämlich  die  Durchschnittswerthe  für  die 
verschiedenen  Entnahmezeiten,  und  zeichnet  man  dieselben,  zu- 
gleich mit  dem  entsprechenden  Pegelstande  der  Spree  (Oberbaum- 
brücke) am  Untersuchungstage,  in  Form  einer  Curve  auf,  so 
finden  wir  fast  durchgehends  hohe  Durchschnittswerthe  mit  nie- 
drigem Wasserstande  und  umgekehrt  zusammenfallen.  In  der 
Anlage  3  findet  man  diese  Curven  für  Chlor,  Trockenrückstand 
und  organische  Substanz  entworfen.  Daselbst  sind  auch  die 
Durchschnittszahlen  der  Keime  pro  Cubikcentimeter  als  Curve 
eingetragen,  welche  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen. 

Diese  Erscheinung  ist  ja  nicht  neu,  sie  ist  z.  B.  vor  längeren 
Jahren  schon  bei  den  chemischen  Untersuchungen  des  Isar- 
wassers  constatirt  worden.^) 

Der  Eine  von  uns  hat  schon  in  dem  ersten  Theile  dieser 
Arbeit  seine  Schlüsse  aus  den  bacteriologischen  Ergebnissen  ge- 
zogen. Es  sei  gestattet,  an  dieser  Stelle  nun  noch  einmal  die 
Ergebnisse  der  bacteriologischen  und  chemischen  Untersuch- 
ung gemeinsam  kurz  zusammenzustellen,  und  im  Anschluss 
daran  zu  prüfen,  ob  beide  Untersuchungen  die  gleichen  Schluss- 
folgerungen zulassen. 

1.  Der  Keimgehalt  des  Spree wassers,  sein  Gehalt  an  Trocken- 
substanz, suspendirten  Bestandtheilen  und  organischer 
Substanz  wächst  im  Laufe  des  Flusses  durch  die  Stadt 
an.  Die  höchsten  Werthe  liegen  im  allgemeinen  an  der 
Eberts-,  Marschall-  und  Moltkebrücke. 

2.  Eine  entsprechende  Zunahme  des  Chlor-  und  Kalkgehalts 
ist  nicht  zu  constatiren. 

3.  Die  absolute  Menge  der  mitgeführten  Keime  und  der 
chemischen  Bestandtheile  hat  sich  —  im  Vergleich  mit 


1)  Branner  und  Emmerich,  Die  chemischen  Veränderangen  des 
Isarwassers,  cit.  Zeitschr.  f.  Biol.,  Bd.  14,  S.  248. 
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den  Untersuchungen  aus  dem  Jahre   1886  —  nicht  ver- 
mindert, sie  ist  theilweise  sogar  grösser  als  früher. 
4.  Erkennbar  beeinflusst  werden  die  Mengenverhältnisse  der 
Bacterien  und  der  chemischen  Stoffe  nur  durch  die  Ver- 
änderungen in  der  Flusswassermenge    (Pegelstand).  ^)  — 

Da  das  Steigen  der  Chlormenge  in  einem  Flusse  bekannt- 
lich fast  ausschliesslich  durch  Verunreinigung  des  Wassers  mit 
Harn  und  Koth  verursacht  wird,  so  könnten  wir  auf  Grund  un- 
serer chemischen  Untersuchungen  von  vornherein  sagen,  dass 
die  Verunreinigung  der  Spree  durch  einfliessende  Canal-  und 
Rieselwässer  mindestens  keine  grosse  sein  kann,  denn,  wie  ge- 
zeigt, lässt  sich  ein  Anwachsen  der  Chlorwerthe  in 
der  Spree  nicht  constatiren.  Der  Kalkgehalt  erscheint  in 
der  Stadt  gegen  Grünau  und  Sacrow  vermindert,  ändert  sich 
aber  in  der  Stadt  selbst  nicht  wesentUch.  Diese  Thatsache,  die 
übrigens  mit  manchen  anderen  Flusswasseruntersuchungsbefunden 
gut  übereinstimmt,  ist  ein  zweiter  Beleg  dafür,  dass  die  Zu- 
mischung von  dem  doch  meist  stark  kalkhaltigen  Canal-  resp. 
Rieselwasser  hier  keine  Rolle  spielen  kann. 

Wir  können  also  den  städtischen  Abwässern  die 
Schuld  an  der  Verunreinigung  der  Spree  nicht  zu- 
schieben und  müssen  für  diese  nach  anderen  Quellen 
suchen. 

Solche  sind,  wie  schon  oben  ausführlich  erörtert  ist,  wohl 
mit  Recht  anzusprechen:  Schiffsverkehr  und  Lösch- 
uud  Ladewesen. 

Dadurch  erklärt  sich  auch  ungezwungen  die  Steigerung  der 
absoluten  Mengen  chemischer  Bestandtheile  gegen  1886. 

Die  gleiche  Ursache  müssen  wir  heranziehen  zur  Erklärung 
der  im  Landwehrcanal  gefundenen  chemischen  Werthe  (Hafen- 
platz und  Lichtensteinbrücke.  Anlage  1  Nr.  8  und  9).  Dieselben 
sind  —  vor  allem  wieder  was  Trockenrückstand,  suspendirte  Be- 
standtheile und  organische  Substanz  anbelangt  —  fast  durchweg 


1)  Bei  den  Bacterien  lässt  sich  ausserdem  noch  der  Einflass  der  Winter- 
kälte erkennen. 
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höher  als  die  Zahlen  der  Spreewasseranalysen,  ja  sie  erreichen 
bisweilen  eine  sehr  beträchtliche  Grösse.  Hier  staut  sich  eben 
der  SchijBEfahrtsverkehr  gewisserniaassen  an.  Dazu  kommt  die 
relativ  geringe  Wasserführung  des  Landwehrcanals. 

Auch  in  seinen  äusseren  Eigenschaften  steht  dieses  Canal- 
wasser  hinter  dem  Spreewasser  zurück.  Letzteres  ist  zwar  in 
der  Stadt  durchgehends  gelblich  verfärbt,  trübe  und  setzt  einen 
massigen  Bodensatz  ab,  das  Landwehrcanalwasser  aber  ist,  be- 
sonders im  Hochsommer,  intensiv  gelb,  stark  getrübt  und  zeigt 
einen  schmutzigen  Bodensatz  und  gröbere  Verunreinigungen. 
Das  Wasser  aus  Grünau  dagegen  war  meist  farblos  und  klar 
und  führte  nur  wenig  suspendirtes  Material.  Aehnlich  verhielt 
sich  das  Sacrower  Wasser. 

Wie  schwierig  es  ist,  selbst  aus  periodisch  ausgeführten 
Fluss Wasseruntersuchungen,  sichere  Schlüsse  zu  ziehen,  ist  ja 
bekannt.  Schwankt  ja  doch  sogar  die  Qualität  eines  Wassers 
an  verschiedenen  Stellen  desselben  Querprofils  erheblich.  ^)  Viele 
uncontrolirbare  Zufälligkeiten  und  Umstände  verschleiern  gewiss 
oft  den  wahren  Sachverhalt. 

So  findet  sich  auch  in  unseren  Beobachtungen  manches 
Auffällige  und  nicht  Erklärliche.  Wenn  wir  trotzdem  annehmen, 
dass  unsere  Durchschnittszahlen  ein  im  wesentlichen  richtiges 
Bild  liefern,  so  bestärkt  uns  in  dieser  Anschauung  die  Thatsache, 
dass  unsere  baeteriologischen  und  chemischen  Resultate  im  all- 
gemeinen gut  zu  einander  stimmen. 

Das  Eine  ergeben  unsere  Untersuchungen  jedenfalls  mit 
Sicherheit:  Trotz  des  Ausschlusses  der  Abwässer  Berlins  von 
der  Spree,  und  trotz  der  Verbesserung  ihrer  Zuflüsse  hat  dieser 
Fluss  eine  Verbesserung  seiner  Beschaffenheit  in  bacteriologischer 
wie  chemischer  Hinsicht  bis  jetzt  nicht  aufzuweisen. 

Gehört  die  Spree  auch  nicht  gerade  zu  den  widerlich  verun- 
reinigten Flüssen,  so  ist  sie  doch,  ihrer  Beschaffenheit  nach, 
nicht   nur   zur  Wasserversorgung,    sondern   auch    zu    manchen 

1)  Köhn,  Ueber  die  Untersuchuugsmethoden  zur  FeststeHung  der 
Selbstreinigung  des  Flusswassera.  Deutsche  Viertel jahrsBchr.  f.  öffentl.  Ge- 
sundheitspfl.,  Bd.  XXV,  S.  693. 
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anderen  Nutzzwecken  (z.  B.  Baden)  fast  untauglich  geworden.  Diese 
Zustände  müssen  auch  eine  dringliche  Mahnung  für  die  Ver- 
waltung der  Canalisation  sein,  in  dem  Bestreben,  die  Nothauslässc 
so  selten  wie  möglich  zur  Entlastung  der  Canäle  zu  benutzen, 
fortzufahren. 

Der  Schiffsverkehr  und  das  Lösch-  und  Ladewesen  scheinen 
eine  Hauptquelle  der  Verunreinigung  unseres  Flusses  zu  sein. 
Und  im  Verhältnis  zur  geringen  Wasserraasse  ist  der  Schiffs- 
verkehr enorm  entwickelt;  der  Wasserweg  bildet  eine  der  wesent- 
lichsten Verkehrsadern  unserer  Versorgung  mit  Nahrungsmitteln 
und  Waaren  aller  Art.  Da  man  ihn  nicht  reduciren  oder  unter- 
binden kann,  so  werden  wir  wohl  dauernd  mit  der  Verunreini- 
gung rechnen  müssen. 

Wir  werden  aber  in  nächster  Zeit  noch  durch  weitere  Unter- 
suchungen darthun,  nach  welcher  Richtung  hin  eine  weitere 
Iksserung  der  Flusswasserverhältnisse  versucht  werden  kann. 

1.  Untersuehungr  am  14.  Juli  1896. 

Witterung:  Tagesmittel  21,3 •  C.     Seit  7  Tagen  schönes  Wetter  mit  sehr  viel 

Sonnenschein.      Spreewasserstand :   Oberl)aumbrÜcke:   2,18.     Damm-Mühlen: 

Oberwasser:  2,18  ra.     Unterwasser:  0,49  m. 
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Salpeters&ure :  Spur  in  2,  4,  5,  7.     Salpetrige  Säure:  Spur  in  3,  5,  6.^ 
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2.  Untersaehanff  am  28.  Juli  1896. 

Witterung:  Tagesinittel:  24,4^  C.    Seit  3  Tagen   kein  Regen,  Wetter  schön 
und  heiss.    Spreewasserstand :  Oberbaumbrücke :  2,23.    Damm-Mühlen :  Ober- 
wasser: 2,23  m.    Unterwasser:  0,45  m. 
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Salpetersaure  in  1,  2,  3,  7.    Salpetrige  Sfture:  Spuren  in  1—7  und  10. 
Starke  Reaction  in  8  und  9. 

3.  Untersuchung  am  11.  August  1896. 

Witterung:   Tagesmittel:  17,8 <>  C.     Seit  3  Tagen  kein  Regen,  Wetter  schön, 

sonnig,  warm.     Spreewasserstand:    Oberbaumbrücke:   2,22.     Damm-Mühlen: 

Oberwasser :  2,20  m.     Unterwasser :  0,46  m. 
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Salpetersäure  in  1—10.    Salpetrige  Säure  1—9. 
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4.  üntersaehnngr  am  25.  August  1896. 

Witterung:  Tagesmittel:  15,0 <>  0.    Seit  Tags  vorher  viel  Regen,  seit  3  Tagen 

kühleres  Wetter.    Spreewasserstand:  Oberbaambrücke :  2,28.    Damm-Mühlen: 

Oberwasser:  2,27  m.    Unterwasser:  0,47  m. 
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5.  Untersaehonf  am  8.  September  1896. 

Witterung:   Tagesmittel:    15,0^  C.     Bis   48  Stunden   vorher   starker  Regen, 

kühles  Wetter.     Spree  Wasserstand :  Oberbaumbrücke:  2,24.     Damm-Mühlen: 

Oberwasser:  2,24  m.    Unterwasser:  0,51  m. 
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6.  Untersnehangr  am  22«  September  1896. 

Witterung:    Tagcsmittel:    11,3^  G.     Gestern   mehrere   kurze    Regenschaoer, 

Wetter  trübe,  seit  3  Tagen  kühler.    Spree  Wasserstand :  Oberbaum  brücke :  2,31. 

Damm-Mühlen:  Oberwasser:  2,30  m.    Unterwasser:  0,57  m. 
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Salpetersäure  in  2,  3,  5 — 7,  9  und  10.     Salpetrige  Säure  in  1 — 9. 


7.  Untersachaiig  am  6.  Oetober  1896. 

Witterung:    Tagesmittel:    10,5^  C.     Gestern   längerer  schwacher  Regen  und 

etwas  Hagel,  sonst  trocken,  trübe  und  kühl.     Spreewasserstand:   Oberbauni- 

brücke:  2,28.    Damm-Mühlen:  Oberwasser:  2,26m.    Unterwasser  0,54m. 
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8.  Untersuchanir  am  20.  Oetober  1896. 

Witterung:  Tagesmittel:  8,2 *>  C.     In   letzter  Zeit  viel  Regen   ausser  gestern. 


wenig  Sonne  und  fallende  Wärme.     Spreewasserstand  :  Oherbaumbrücke : 
Damm-Mühlen:  Oberwasser:  2,27m.    Unterwasser:  0,62m. 


2,31. 


9. 
2 


Entnahmestelle 


S 


IS     ja 

«3 


ü 


.2  5 
d  00 

5* 


n 
o 

B 
B 
< 


0  Grünau       .     .     . 

1  Oherbaumbrücke 

2  Jannowitzbrücke 

3  Friedrichsbrücke 

4  Ebertsbrücke 

5  I  Marschallbrücke 
•  6  Moltkebrücke 

7  Moabiterbrücke  . 

8  Hafenplatz     .     . 

9  Lichtensteinbrücke 


10     Sacrow 


21,0 
,21,0 

24.8 

21,6 
|21,6 

22,1 
|21,3 
'  21,6 
|23,3 
122.6 

21,6 


'  2,9 

2,4 

2,5 

I  2,6 

'  2,4 

I  2,5 

2,4 

2,6 

2,7 

2,5 

2,8 


6,2 
5,3 
4,5 
3,6 
6,2 
7.0 
3,6 
5,3 
5,3 
4,5 
5,3 


2,4 
2,7 
3,0 
2,4 
2,1 
2,9 
2,7 
2,8 
2,7 
2,8 
2.3 


fehlt 


1400 
5300 
5800 
2200 
2400 

23  000 
4400 

16  000 
137  000 

13400 
4400 


Salpetersäure  in  1,  3,  7,  9.     Salpetrige  Säure  fehlt. 


9.  Untersaehimgr  am  3.  No?ember  1896. 

Witterung:  Tagesmittel:  5,0®  C.  Wetter  trübe  und  bis  auf  letzte  Nacht  trocken. 
Spreewasserstand:  Oherbaumbrücke:  2,26.  Damm-Mühlen:  Oberwasser:  2,22m. 

Unterwasser :  0,62  m. 


0  Grünau       .     .     . 

1  Oherbaumbrücke 

2  Jannowitzbrücke 

3  Friedrichsbrücke 

4  Ebertsbrücke 

5  Marschallbrücke 

6  Moltkebrücke 

7  Moabiterbrücke  . 

8  Hafenplatz     .     . 

9  Lichtensteinbrücke 
10  Sacrow 


20,0 

— 

3,0 

6.2 

2,6 

19,0!   - 

2,7 

3,6 

3,1 

20,8    - 

2,6 

6,2 

3.2 

26,6    — 

2,7 

3,6 

3,3 

26,8    - 

2,8 

2,8 

3,2 

21,0|    —      2,8 

3,6 

3,2 

22,3|    - 

2.4 

3.6 

3,2 

21,6i    - 

2,8 

3,6 

3,2 

22,6 

— 

2,9 

3,0 

3,1 

— 

— 

— 

— 

4,0 

26,0 

— 

3,0 

5,3 

2,8 

j  Spur 


200 
2800 

11500 
3000 
3  400 

17  500 
1600 
3000 

19  200 

15000 
800 


Salpetersäure  in  1 — 10.     Salpetrige  Säure  in  7  und  8. 
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10.  Untersuelmiigr  am  17.  NoTember  1896. 

Witterung :  Tagesmittel:  —  1,1  ^  C.    Seit  5  Tagen  trocken,  bedeckt,  seit  3 Tagen 

geringer  Frost.     Spreewasserstand:  Oberbaumbrücke:  2,26.     Damm-Mühlen: 

Oberwasser:  2,26  m.    Unterwasser:  0,63  m. 


Ii' 
iil 


Entnahmestelle 


TS 

I 

CO 

M 


Ö 
00 


9 

.2  S 


s 


Ol  Grflnau  .  .  .  . 
1  li  Oberbanmbrttcke  . 
2||  JannowitcbrOcke 
3|'  FriedrichsbrOcke  . 
4i!  Ebertsbrttcke  .  . 
5'  Marschallbrflcke 
6>>  Moltkebrflcke     .    . 

7  :  MoabiterbrOcke  .    . 

8  ;  Hafenplatz     .    .     . 
9,!  Ldchtensteinhrttcke 

10  1  Sacrow 


2,01 


il 


II  18,6 

II- 
11 21.3 

1,21,0 

j|21.3 

1,20,6 

21,8 

24,0 

26,3 


2,2 
2,1 
2,1 
2,7 
3,0 
1,2 
1,6 
1.2 

1,6 
0,8 


2,8 
2,2 
2,2 
2,3 
2.2 
2,3 
2,3 
2,3 
2.4 
2.4 
2,6 


6,2 

2,6  !fel 

üt     2200 

5.3 

3,6 

8S0O 

8,6 

3,4       . 

4200 

3,6 

3,6       . 

2000 

5,3 

3,7           : 

•     1 15400 

4,5 

2.9  1     < 

>     '    2800 

5,3 

3,7 

2200 

4,6 

3,7 

>     .   4800 

5,3 

8,8 

3400 

3,6 

3.9       > 

64U0 

6,2 

8,8  1  Spar     1400 

Salpetersäure  in  2,  5,  8,  10.    Salpetrige  Säure  in  10. 


11.  Untersnchiuig  am  1.  Deeember  1896. 

Witterung:  Tagesmittel:  -j-  ^»^^  0.  Seit  4  Tagen  mehrfoche  Schneefälle, 
besonders  gestern ,  und  schwacher  Frost.  Spreewasserstand :  Oberbaum- 
brticke:   2,29.     Damm-Mühlen:   Oberwasser:   2,26  m.     Unterwasser:   0,57  m. 


Entnahmestelle 


I 


i« 


§    O 

Ö 


§. 


®         i 


I 


Ol'  Grünau      .    .     .     . 

1  Oberbaumbrücke    . 

2  Jannowitzbrücke 

3  Friedrichsbrücke 

4  Ebertsbrücke      .     . 

5  Marschallbrücke 

61  Moltkebrücke      .     . 

7 1  Moabiterbrücke  .     . 

8|  Hafenplatz     .     .    . 

91  Lichtensteinbröcke 

10 II  Sacrow 


i21,0 
1 19,0 
l|20,3 
1 19,6 
20,3 
19,5 
22,6 


3,0, 
2,4,' 
2.3' 
2,4! 


5,3 

2,8 
2,8 
3,6 


28,0 


23,0 

23,3 

,!24,3 


2,3!  1,9 
2,81  1,9 
2,4     3,6 


2,3 
2,6 
2,4 
2,6 


2,8 
8.6 
3,6 
3,6 


2,7 
3,5 
3,5 
3,4 
3,5 
3,2 
3,4 
3,6 
3,7 
3,6 
8,4 


fehlt  ^  400 
I  4500 
I  3S00 
I  4320 
I  2400 
10000 
!  5800 
4800 
'  2400 
I  4400 
,    3400 


Salpetersäure  fehlt.    Salpetrige  Saure:  Spur  in  10. 
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Anlage  3. 
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Anlage  4. 

Kaehwelsiiiiir  des  Yerkehrs  auf  den  Wasserstrassen  Berlins. 

A.  Segelschiffe. 


Gewicht  der  Ladung  in  Tonnen 

Zahl  der  SchifFe 

Jahr 

Durch- 
gegangen 

An- 
gekommen 

Abge- 
gangen 

ZoBammen 

Duroh- 

ge- 
gtaig. 

An- 
gekom- 
men 

Abge- 
gangen 

Zunam- 
men 

Davon 
beladen 

1885 

1894* 

1895 

308  883 
649  942 
480607 

3406283 
4483  518 
4596614 

298146 
461384 
448471 

4  013312 
5595298 
5525  692 

3  956 
5692 
4066 

35420  35  074 
34  985  34372 
34546  33  926 

74  450 
75049 
72  538 

39  509 
41443 
39970 

^  Nach  Eröffnong  der  neuen  Mahlendammschleuse. 


B.  Dampfer. 


Penionen- 
dampfer 


Schleppdampfer 


Kettenschlflfe 


Güterdampfer 


Jahr 


51 


.  B 

51 

M 


.  6' 


I     .    S' ,   M       B 


.  a 
t 


.1 
^1 


im 


1885 ,  4217  I  4219 
1895  ;  7344  i  7340 


59 


786 
5466 


750 
5469 


1595 
11028 


479 


479 


958 


457  458 

628631 

I   I 


915 
1261 


709 
1152 


36  599 
78092 


G.  Flösse. 


Jahr 

Durchgefahren 

Angekommen 

Zahl 

Tonnen 

Zahl 

Tonnen 

1885 
1895 

^ 

15501 
2828 

116 

16548 
10942 

10* 
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Naehweisnnir  der  dnreli  die  Berliner  Sehleiisen  Tom  Juli  bis  Beeember  1896 
greffangeneii  SeldlTsgrefXsse  und  FlossliVlier* 


JuU 

August 

Septemb. 

October 

Novemb. 

Dec. 

Name  der  Schleuse  ' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 

1 

i  1 

Id     c 

& 

£ 

w 

s 

1 

s 

£ 

s 

ä 

E    i5  'S 

Stadtschlease 

\ 

(Kupfeigraben)  . 

904 

762 

801 

223 

943 

161 

1136 

237 

1155 

95 

m- 

M  tthlendamin- 

1' 

schleuse  (Spree) 

2694 

92 

2560 

12 

2243 

6 

2061 

70 

1549 

82   784 

8 

Unterschleuse 

* 

(Landwelircanal) 

1963 

645 

1884 

947 

1759 

1164 

1545 

734 

1199 

172J382 

— 

Oberschleose 

1 

'I 

(Landwehrcanal) 

1362 

645 

1330 

934 

1108 

1084 

1046 

806 

992 

172 

358 

— 

Göpenick.  Schleuse 

(Ix)ui8en8tädti- 

scher  Oanal).    . 

225 

— 

230 

— 

316 

57 

227 

1 

181 

i 

20 
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Weitere  Unterenchniigeii  über  die  bacterienfeiiidlicheii 
Stoffe  der  Leukocyten. 

Von 
Privatdocent  Dr.  A.  Schattenfroh, 

Asaiatent  am  Initltnte. 
(Aus  dem  hygienischen  InBÜtate  der  Universität  Wieu.) 

Einleltang. 

Im  31.  Bande  dieses  Archivs  wurden  von  uns  eine  Reihe 
von  Untersuchungen  mitgetheilt,  welche  die  bacterienfeindlichen 
Wirkungen  der  polynucleären  Leukocyten  zum  Gegenstande 
hatten  und  sich  zumeist  mit  der  Wirksamkeit  der  beim  Zugrunde- 
gehen der  Zellen  abgegebenen  bactericiden  Stoffe  beschäftigten. 
Unsere  Arbeiten  brachten  einmal  zum  ersten  Male  den  strikten 
Beweis  ihrer  Existenz  und  machten  weiters  auf  einige  Eigen- 
thümlichkeiten  derselben  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  einzelnen 
Bacterienarten  gegenüber,  hinsichtlich  ihrer  Widerstandsfähig- 
keit bei  Einwirkung  höherer  Temperaturen  u.  s.  w.  aufmerk- 
sam. Besonders  hervoigehoben  wurde,  dass  sich  in  mancherlei 
Beziehung  Unterschiede  ergeben  zwischen  der  Wirkungsweise 
des  activen  Blutserums  (der  »Alexine«  Buchner' s)  und  jener 
der  Leukocytenstoffe ;  es  wurde  jedoch  die  Vermuthung  ausge- 
sprochen und  dieselbe  experimentell  gestützt,  dass  die  Differenzen 
keine  principiellen  seien,  so  dass  vorläufig  kein  Grund  vorläge, 
die  polynucleären  Leukocyten  nicht  als  die  Spender  der  Serum- 
alexine  m^usprechen. 
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Weiters  wurde  betont,  dass  das  Nucleohiston,  der  Haupt- 
bestandtheil  der  Leukocytentrockensubstanz,  den  bactericiden 
Wirkungen  derselben  vermuthlich  vollkommen  ferne  steht  und 
wohl  zu  jenen  Stoffen  zu  zählen  ist,  die  gelegentlich  „antibac- 
tericid**  wirken. 

Schliesslich  war  es  uns  gelungen,  Extracte  der  bactericiden 
Stoffe  zu  gewinnen,  wenngleich  die  hiebei  in  Anwendung  ge- 
kommenen Methoden  in  Bezug  auf  die  GründHchkeit  der  Extrac- 
tion  noch  manches  zu  wünschen  übrig  liessen. 

Als  Ergänzung  zu  den  damals  veröffentlichten  Versuchen 
stellten  wir  nun  weiter  fest  —  und  hierüber  soll  zunächst  be- 
richtet werden  — ,  wie  sich  die  bactericiden  Leukocytenstoffe 
gegenüber  dem  Salzgehalte,  resp.  der  Salzverarmung  ihres  Me- 
diums verhielten,  femer,  ob  sich  Beziehungen  ergäben  zwischen 
ihrer  Wirksamkeit  und  der  globuliciden  Action  des  Blutserums. 

Im  zweiten  Theile  dieser  Abhandlung  sollen  dann  die  seit 
unserer  ersten  Mittheilung  erschienenen  einschlägigen  Publica- 
tionen  anderer  Autoren,  eingehend  besprochen  und  daran  unsere 
eigenen  kritischen  Versuche  —  soweit  wir  sie  zur  Klärung  zweifel- 
hafter Verhältnisse  für  nöthig  hielten  —  angereiht  werden. 

L  Eigene  Untersuehimgen. 

A.  Die  Beziehungen  der  Wiricungsweise  der  bactericiden 
Leulcocytensiofre  zum  Salzgehalte  des  üediume. 

Bekanntlich  hat  Buchner  für  die  Serumalexine  gefunden, 
dass  sie  zur  Entfaltung  ihrer  vollen  Wirksamkeit  an  einen  ge- 
wissen Salzgehalt  ihres  Mediums  gebunden  sind;  wurden  aus 
dem  Serum  die  Salze  durch  Dialyse  entfernt,  oder  wurde  dieses 
mit  destillirtem  Wasser  verdünnt,  woraus  sich  eine  Verringerung 
der  Salzconcentration  ergab,  so  war  die  bactericide  Wirkung 
desselben  gegenüber  einer  Cultur  des  Typhusbacillus  so  gut  wie 
erloschen.  War  somit  die  physiologische  Salzconcentration  über- 
haupt zum  Zustandekommen  der  bactericiden  Wirkung  nöthig, 
so  zeigte  sich  weiters  eine  günstige  Beeinflussung   der  Alexine 
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durch  die  Salze  in  dem  Sinne,  dass  sie  bei  über  die  Norm  er- 
höhtem Salzgehalte  höheren  Temperaturen  gegenüber  widerstands- 
fähiger wurden. 

6 u ebner  erklärt  den  Einfluss  des  Salzgehaltes  auf  die 
Alexinwirkung  aus  dem  Bau  des  activen  Eiweissmoleküls :  durch 
Verringerung  oder  völlige  Entziehung  der  Salze  werde  die  nor- 
male Zusammensetzung  desselben  —  insofeme  ja  ein  Theil  der 
Salze  zweifellos  in  engster  Verbindung  mit  dem  organischen 
Eiweissmolekül  sich  befände  —  gestört ;  die  Folge  davon  sei  die 
stark  verminderte  oder  völlig  aufgehobene  bactericide  Leistung. 

Die  Wirkimg  der  Salze,  die  sich  auf  Erhöhung  der  Inaöti- 
virungstemperatur  erstrecke,  käme  durch  eine  energischere  Bin- 
dung des  Lösungswassers  zustande,  so  dass  bei  gesteigertem 
Salzgehalte  der  Umgebungsflüssigkeit  die  Alexine  gleichsam  in 
trockenerem  Zustande  —  nach  Analogie  anderer  Enzyme 
oder  Fermente  —  weniger  leicht  durch  hohe  Temperaturen  ge- 
schädigt würden. 

Diese  gewiss  höchst  interessanten  Beziehungen  veranlassten 
uns  auch  hinsichthch  der  bactericiden  Leukocytenstoffe  der 
Frage  näher  zu  treten.  Wir  vermutheten  ähnliche  Verhältnisse, 
wie  sie  für  die  Serumalexine  gelten,  anzutreffen,  da  sich  bei 
unsem  früheren  Untersuchungen  schon  einmal  anscheinend 
Anhaltspunkte  hiefür  ergeben  hatten. 

Wir  hatten  erfahren,  dass  die  in  physiologischer  Kochsalz- 
lösung aufgeschwemmten  Leukocyten  Temperaturen,  bei  welchen 
Vollexsudat  fast  stets  inactivirt  wird,  ohne  nennenswerthe  Schädi- 
gung ertrugen  und  dachten  u.  a.  daran,  dass  vielleicht  in  ähn- 
Ucher  Weise  wie  für  die  Serumalexine  hier  ein  conservirender 
Einfluss  des  relativ  hohen  Kochsalzgehalts  sich  geltend  machen 
könne.  — 

Systematische  Versuche  haben  nun  ergeben,  dass  die  bac- 
tericide Wirkung  der  Leukocytenstoffe  von  dem 
Salzgehalte  des  Mediums  völlig  unabhängig  zu  sein 
scheint,  indem  sie  auch  dann  in  ungeminderter  Stärke  einsetzt, 
wenn  man  statt  physiologischer  Salzlösung  reines  Wasser  ver- 
wendet. 
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Wäscht  man  die  Leukocyteu  nach  dem  Abcentrifugiren  vom 
Exsudatplasma  mit  destiUirtem  Wasser  —  wobei  sich  die  ge- 
quollenen Zellen  schwerer  als  gewöhnlich  absetzen  —  und 
schwemmt  man  sie  gleichfalls  darin  auf,  so  wirken  sie  nach  er- 
folgtem wiederholten  Einfrieren  und  Aufthauen  ebenso  wie 
nach  ^/a stündigem  Erwärmen  auf  55  bis  60®  C.  auf  das  bact 
coli  und  den  Staphylococcus  pyog.  aur.  kräftig  bactericid.  Diese 
Wirkung  macht  sich  um  so  stärker  geltend,  als  die  salzfreien 
resp.  salzarmen  Flüssigkeiten  nur  einen  schlechten  Nährboden 
abgeben,  sodass  in  den  Controlproben,  den  —  eventuell  noch  er- 
wärmten —  Filtraten  der  Zellflüssigkeiten,  nur  eine  kümmerliehe 
Entwicklung  der  eingesäten  Bakterien  stattfand. 


l.  Yersaeli. 

Leukocyten  aus  einem  Pleuraexsudat  von  einem  jungen  Kaninchen 
werden  mit  destiUirtem  Wasser  gewaschen,  hierauf  in  destiUirtem  Wasser 
aufgeschwemmt  und  3  mal  eingefroren  und  aufgethaut  (I).  Mn  Theil  der 
Flüssigkeit  wird  filtrirt  und  Vi  Stunde  auf  85 <^  C.  erwärmt  (II).  Ausgesät: 
Staphylococcus  pyog.  aur.  (in  dest.  Wasser  suspend.). 


1          Anzahl  der  (Kolonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 

Nach 

Aussaat 

3  Std. 

8  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

3  970 
2950 
3  700 
3  580 

210 

51 

3  480 

2  750 

0 

3 

5980 

8160 

2«  Yersueh. 

Gleiche  Anordnung  wie  Versuch  1.    Ausgesät:  Bact.  coli. 


t 
Inhalt 

dm*  I^VShfphAn 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std.       1       8  Std. 

24  Std. 

la       .... 
Ib      .... 
IIa     ...    . 
Hb     ...    . 

5900 
5650 
6180 
6  540 

730 

210 

6  560 

6900 

15 

SO 

13900 

7100 

0 
0 

30 
00 
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3.  Yenueh. 

Mit  destillirtem  Wasser  gewaschene  Leukocyten  werden  in  destill irtem 
Wasser  suspendirt,  7*  Stunde  auf  55 •  C.  erwärmt  (I).  Ein  Theil  wird  fil- 
trirt  (ü);  eine  Portion  des  Filtrats  wird  V,  Stande  auf  85»  C.  erwärmt  (III). 
Ausgesät:  Bact.  coli. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten : 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  8td. 

8  Std. 

la 

9  400 

92 

52 

Ib 

9830 

81 

0 

Ha 

9150 

860 

490 

nb 

9900 

610 

800 

ma 

8260 

10600 

18200 

mb 

8490 

8550 

12800 

In  letzterem  Versuche  hatte  auch  das  zellfreie  Filtrat  (II) 
bactericid  gewirkt.  Die  schlechte  Eignung  dieser  Flüssigkeiten 
als  Nährboden  für  das  bact.  coli  liess  offenbar  die  bactericide 
Wirkung  hier  so  deutlich  hervortreten,  während  in  den  Kochsalz 
extracteu  nur  in  den  seltensten  Fällen  eine  solche  erkennbar 
war  (vgl.  d.  Archiv  Bd.  31,  S.  64). 

In  ganz  analoger  Weise  wie  die  Zellen,  zeigten  sich  die 
zelllreien  Extracte  und  bei  dieser  Versuchsanordnung  auch  das 
Exsudatplasma  ^)  in  ihrer  bactericiden  Wirkung  unabhängig  vom 
Salzgehalte.     . 

Für  die  Extracte  war  wegen  der  Minderwerthigkeit  der  uns 
zur  Verfügung  stehenden  Methoden  der  Nachweis  nur  zum  Theil 
zu  führen  u.  zw.  nur  für  den  Staphylococcus.  Das  Exsudat- 
plasma jedoch  wies  auch  anderen  Bacterien  gegenüber  das  be- 
sprochene Verhalten  auf. 

Wir  begnügten  uns  hiebei,  die  Flüssigkeiten  durch  Ver- 
dünnen mit  Wasser  salzärmer  zu  machen  und  verzichteten  auf 
die  Dialyse.  Letztere  eignet  sich  für  die  plasmatischen  Flüssig- 
keiten deshalb  nicht  besonders,  weil  hiebei  voluminöse  Fällungen 
entstehen,  die  hn  Versuche  stören. 


1)  Vgl.  8.  142. 
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4«  Yenueh« 

Isolirte  Leakocyten  werden  mit  im  Verhältnisse  von  1 : 5  mit  physio- 
logischer Kochsalzlösung  verdünntem  inactivirten  Exsudatplasma  wiederholt 
eingefroren ;  das  Filtrat  wird  zum  Theil  mit  physiol.  Kochsalzlösung  (I),  zum 
Theil  mit  dest.  Wasser  im  Verhältnisse  von  1 : 6  verdünnt  (III).  Von  beiden 
Flüssigkeiten  wird  ein  Theil  1  Stunde  auf  68<»C.  erwärmt  (TL  und  IV).  Aus- 
gesät: Staphylococcus. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3V,  Std. 

9  Std. 

la 

Ib     ^ 

Ha   ......    . 

Hb 

nia 

nib 

IVa 

IVb 

3900 
8420 
8160 
4100 
8660 
8660 
3620 
8800 

2660 
1900 
5800 
6100 
1220 
910 
8980 
4100 

2480 

2900 
sehr  viele 
sehr  viele 

1580 
780 
sehr  viele 
sehr  viele 

Zwei  weitere  Versuche,  mit  unwesentlichen  Modificationen 
angestellt,  verliefen  in  analoger  Weise. 

5.  Verstteh« 

Exsudatplasma  wird  einmal  mit  phys.  Kochsalzlösung  (I),  anderseits 
mit  destillirtem  Wasser  im  Verhältnisse  von  1 :  10  verdünnt  (III)  r  von 
beiden  wird  eine  Portion  Vj  Stunde  auf  60«  C.  erwärmt  (U  und  IV).  Aus- 
gesät: Staphylococcus. 


Inhalt  der  Röhrchen 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Gleich  nach 
Aussaat 


Xach 


4  Std. 


10  Std. 


la  . 
Ib  . 
Ua  , 
Hb  . 

nia. 
mb. 

IVa. 
IVb. 


7600 
7100 
7800 
7840 

6  980 
7160 
6800 

7  640 


260 
190 


860 
520 


fortschreitende  Vermehrung 
fortschreitende  Vermehrung 


96 


120 
111 


fortschreitende  Vermehrung 
fortschreitende  Vermehrung 


Drei  weitere  Versuche,   wie  Versuch  5  angestellt,    ergaben 
stets  dasselbe  Resultat. 
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Bei  allen  war  die  bactericide  Wirkung  in  den  mit  destillirtem 
Wasser  versetzten  Proben  eher  eine  stärkere  als  in  den  Control- 
flüssigkeiteB,  was  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  früheren  Ver- 
suchen mit  den  zellhaltigen  Flüssigkeiten  sich  erklfixt. 

6.  Yenmeh. 

In  gleicher  Weise  wie  Versuch  5  angeordnet    Ausgesät:  Bact.  coli. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 

Aussaat 

• 

Nach 

3  Std. 

7  Std. 

la 

2860 

260 

5ü0 

Ih 

2530 

195 

820 

na 

? 

fortschreitende  Vermehrung 

nh 

2  730 

fortschreitende  Vermehrung 

nia 

2220 

125 

160 

rab 

2800 

88 

72 

IVa 

2410 

fortschreitende  Vermehrung 

IVb 

2400 

fortschreitende  Vermehrung 

Den  günstigen  Einfluss  des  physiologischen  Salzgehalts  auf 
die  Alexinwirkung  kann  man  sich  auch  so  vorstellen,  dass  die 
Conservirung  des  activen  Ei  weisses  in  einem  Medium  von 
normalem  Salzgehalte  besser  erfolge  als  in  einem,  das  künstlich 
salzarm  gemacht  wurde.  Einer  solchen  Vermuthung  hat  schon 
Buchner  bei  seinen  diesbezüglichen  Untersuchungen  gelegent- 
lich Raum  gegeben.  Diese  Vorstellung  würde  weiter  zur  An- 
nahme führen,  dass  an  sich  zum  Zustandekommen  einer  bacteri- 
ciden  Wirkung  nicht  unbedingt  der  physiologische  Salzgehalt 
nöthig  ist  etwa  in  dem  Sinne,  dass  ein  salzarmes  Eiweissmolekül 
vollständig  die  Fähigkeit  einer  bactericiden  Wirkung  eingebüsst 
hätte;  man  würde  die  Abnahme  der  bactericiden  Fähigkeit  dann 
darauf  beziehen,  dass  die  Eiweisskörper,  wenn  sie  so  abnormen, 
von  den  physiologischen  völlig  abweichenden  Salzconcentrationen 
ausgesetzt  sind,  rascher  ihre  vitalen  Eigenschaften  verlieren  und 
unwirksam  werden. 

Auf  Grund  dieser  Erwägungen  konnten  wir  noch  an  die 
Möglichkeit  glauben,  dass  vielleicht  erst  dann   der  Einfluss  der 


Digitized  by 


Google 


142     Weitere  Untersuch,  über  die  bacterienfelndlichen  Stoffe  der  Leokocyten. 

Salzverannung  den  Leukocytenstoffen  gegenüber  sich  geltend 
mache,  wenn  er  längere  Zeit  hindurch  bestanden  habe:  Wir 
stellten  demnach  die  Versuche  in  der  Weise  an,  dass  wir 
sowohl  die  isohrten  Leukocyten,  als  auch  das  Exsudatplasma 
und  die  Zellextracte  4  bis  5  Tage,  später  sogar  2  bis  8  Wochen 
in  Berührung  mit  dem  destillirten  Wasser  Hessen,  ehe  wir  die 
bactericide  Wirkung  prüjften.  In  diesem  Falle,  wo  es  sich  um 
die  conservirende  Wirkung  der  Salze  handelte,  konnten  wir, 
um  den  bacterienschädigenden  Einfluss  des  Salzmangels  zu  ver- 
meiden, für  den  eigentlichen  Versuch  die  ursprüngliche  physio- 
logische Concentration  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  einer 
starken  Kochsalzlösung  wieder  herstellen.  Zum  Vergleiche 
stellten  wir  Controlversuche  mit  Zellen,  Plasma  und  Extracten 
an,  die  von  vornherein  in  physiologischer  Salzlösung  auf- 
geschwemmt resp.  damit  verdünnt  wurden. 

Füi  die  Zellkochsalzflüssigkeiten  ist  freilich  hiedurch  nicht 
völlige  Gleichheit  schliesslich  erzielt,  indem  die  Zellen  in  destil- 
lirtem  Wasser  viel  schlechter  macerirt  werden,  als  in  physiol. 
Kochsalzlösung.  Dies  suchten  wir  dadurch  wieder  auszugleichen, 
dass  wir  nicht  unmittelbar,  nachdem  die  Flüssigkeiten  auf  phy- 
siologische Salzconcentration  gebracht  waren,  den  bactericiden 
Versuch  begannen,  sondern  mindestens  einen  Tag  weiter  zu- 
warteten, um  es  möglich  zu  machen,  annähernd  gleichviel  Sub- 
stanz in  den  Versuchsproben  in  Lösung  zu  bekommen. 

Hiebei  stellte  sich  nun  heraus,  dass  in  den  Zellflüssigkeiten 
und  den  künstlichen  Extracten  auch  ein  conservirender  Einfluss 
des  normalen  Salzgehaltes  nicht  zum  Ausdrucke  kam.  Stets 
war  es  gleichgiltig,  ob  physiol.  Kochsalzlösung  oder  reines 
Wasser  verwendet  worden  war.  Nur  das  Exsudatplasma,  das 
sich  in  den  früheren  Versuchen  (5)  analog  den  Zellen  verhalten 
hatte,  machte  bei  dieser  empfindlicheren  Methodik  in  einzelnen 
Fällen  hievon  eine  Ausnahme. 

In  2  Versuchen  nämlich  blieb  die  bactericide  Wirkung  in 
den  mit  phys.  Kochsalzlösung  verdünnten  Proben  besser  er- 
halten; in  6  andern  auf  gleiche  Weise  angestellten  war  dieser 
Unterschied  nicht  ausgeprägt, 
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7.  Yenneh. 

Mit  destillirtem  Wasser  gewaschene  Leukocyten  werden  in  destillirtem 
Wasser  suspendirt  and  5  Tage  darin  bei  niedriger  Temperatur  belassen.  Hierauf 
wird  die  Flüssigkeit  auf  einen  Gehalt  von  0,6^0  Na  Gl  gebracht  und  wiederholt 
eingefroren  und  aufgethaut  (I).  Ein  Theil  wird  flltrirt  (II).  Ausgesät :  Bact  coli. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 

1                       Nach 

Aussaat 

i       27,  8td. 

8  Std. 

la      .    .    .    . 

Ib 

Ua   . 

IIb 

5960 
6  700 
6400 

j           6  620 

210                         0 
121                       12 

fortschreitende  Vermehrung 
fortschreitende  Vermehrung 

8.  Yersneh. 

Mit  destillirtem  Wasser  gewaschene  Leukocyten  werden  zur  Hälfte  in 
physiologischer  Kochsalzlösung,  zur  Hälfte  in  destillirtem  Wasser  4  Tage 
gehalten.  Dann  wird  so  verfahren  wie  oben,  nur  werden  die  Zellen  statt 
des  Einfrierens  Vi  Stunde  auf  55®  erwärmt.  Ein  Theil  wird  wieder  flltrirt. 
Ausgesät:  Bact.  coli. 

Zellen  (urspr.  in  EochsalzlOsuDg)      .    .       I, 

Filtrat  davon TL, 

Zellen  (urspr.  in  dest  Wasser)     .    .    .    HI, 
Filtrat  davon IV, 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

8V,  Std. 

Ja 

8560 

1 

26 

10 

Ib 

9100 

19 

0 

Ha 

8960 

fortschreitende  Vermehrung 

Hb 

8540 

fortschreitende  Vermehrung 

ma 

9  600 

12 

0 

nib 

8860 

3 

0 

IVa 

8  880 

fortschreitende  Vermehrung 

IVb 

8100 

fortschreitend 

e  Vermehrung 

9.  Yersneh. 

Anordnung  wie  in  Versuch  8.  Nur  bleiben  die  Zellen  8  Wochen  in 
phys.  Kochsalzlösung  resp.  in  destillirtem  Wasser  und  werden  so  wie  in 
Versach  7  wiederholt  eingefroren  und  aufgethaut    Ausgesät ;  Staphylococcus. 
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Ansahl  der  Golonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Rohrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

9V.  Std. 

la 

8d00 

190 

690 

Ib 

2960 

230 

Ul 

n 

8460 

fortschreitende  Vermehrung 

ma 

aeeo 

216 

480 

mb 

8280 

149 

161 

IV 

3760 

fortschreitende  Vermehrung 

10.  Verstteh. 

Wie  in  Versuch  4  gewonnener,  seilfreier  Eztract  4  Tage  lang  der  Wir- 
kung des  destillirten  Wassers  ausgesetzt  (III),  Controle  mit  KochsalslOsung 
verdünnt  (J),  beides  im  Verhältnisse  von  1:6;  (III)  auf  phys.  Conoentration 
gebracht  Von  beiden  Flüssigkeiten  1  Theil  1  Stunde  auf  10^  erwärmt  (IV 
und  II).    Ausgesät:  Staphylococcus. 


Anzahl  der  Colonien  anf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

4  Std. 

9  Std. 

la 

6900 

2  900 

6700 

Ib 

6670 

8860 

8800 

n 

6380 

18800 

OD 

nia 

6650 

2210 

9600 

mb 

7800 

8100 

4900 

IV 

7100 

12  600 

QO 

11.  Yersueh. 

Exsndatplasma,  zum  Theil  mit  phys.  Kochsalzlösung  (i)  zum  Theil  mit 
dest  Wasser  im  Verhältnis  von  1 :  10  verdünnt  (lU),  5  Tage  lang  im  Eis- 
schrank  aufbewahrt;  hierauf  wird  (III)  auf  phys.  Goncentration  gebracht. 
Von  beiden  Flüssigkeiten  wird  ein  Theil  Vs  Stunde  auf  60<>  C.  erwärmt.  (TL 
und  IV).    Ausgesät:  Staphylococcus. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

8  Std. 

la 

5800 

145 

320 

Ib 

5140 

192 

870 

n 

6900 

fortschreitend 

e  Vermehrung 

ma 

4970 

181 

160 

mb 

6260 

111 

280 

IV 

6600 

fortschreitend 

■ 

e  Vermehrung 
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12.  Terstteh. 
Genaa  so  angeordnet  wie  Yersnch  11.    Aasgesät:  Staphylococcos. 


Inhalt  der  BOhrchen 


Anzahl  der  Oolonien  aal  den  Platten: 


Gleich  nach 
Aussaat 


Nach 


2V,  Std. 


9  Std. 


la 

Ih 

n  , 
ma. 
mb. 

IV    . 


2900 
2780 
2850 
3600 
3150 
3100 


75 
12 


280 
145 


fortschreitende  Vermehrnng 


84 


195 
73 


fortschreitende  Vermehrung 


18.  Yersueh. 

Gleiche  Anordnung  wie  Versuch  11.    Proben  eine  Woche  aufbewahrt. 
Ausgesät:  StaphylococcuB. 


-_        ... 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  BOhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

4  Std. 

11  Std. 

la 

5800 

870 

3970 

Ib 

6  730 

310 

2300 

Ha 

nb 

raa 

5900 
6680 
5260 

fortschreitend 
fortschreitend 
1240 

e  Vermehrung 
e  Vermehrung 
12800 

mb 

5300 

910 

11600 

IVa. 

IVb 

5  740 
5590 

fortschreitend 
fortschreitend 

e  Vermehrung 
e  Vermehrung 

Was  die  Erklärung  für  dieses  abweichende  Verhalten  der 
Alexine  und  der  LeukocytenstofEe  hinsichtlieh  ihrer  Beeinflussung 
durch  den  Salzgehalt  des  Mediums  anlangt,  so  wird  wohl  in 
erster  Linie  —  was  wir  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit 
angedeutet  haben  —  daran  zu  denken  sein,  dass  die  bactericiden 
Stoffe  in  den  Zellen  in  einem  andern  Micellar-  oder  Molekular- 
complexe  abgelagert  sind,  als  in  der  Gewebs*  oder  Blutflüssigkeit 
(das  Exsudatplasma  vielleicht  ausgenommen,  s.  u.).  Acceptirt 
man  die  Buchner*sche  Erklärung  für  die  Wirkungsweise  der 
Salze,  indem  man  dieselbe  als  eine  indirecte,  durch  den  Bau 
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des  Eiweissmoleküls  veranlasste  auffasst,  so  kann  nichts  Befrem- 
dendes darin  liegen,  dass  diese  Wirkung  ausbleibt,  wenn  künstlich 

—  sei  es  durch  Erwärmen  oder  Einfrieren  oder  durch  irgend 
eine  andere  Macerationsmethode  —  Verhältnisse  geschaffen 
werden,  die  den  natürlichen  zweifellos  nicht  ohne  weiteres  ent- 
sprechen, —  und  dies  um  so  weniger,  als  doch  der  Chemismus 
der  Zellen  ein  ganz  anderer  ist  als  der  der  Blut-  und  Gewebs- 
flüssigkeiten. Dass  sich  die  künstlichen  Extracte  wie  die  Zellen 
verhalten  müssen,  haben  wir  ebenfalls  schon  einmal  aus- 
gesprochen. Nicht  ohne  weiters  von  der  Hand  zu  weisen  wäre 
eine  andere  Erklärung,  wonach  die  bactericiden  Leukocytenstoffe 
als  Vorstufen  der  Serumalexine  aufzufassen  wären,  die  sich  erst 
allmählig  durch  Abbau  oder  eventuell  durch  neue  Anlagerung 

—  darüber  fehlt  jegliche  Vermuthung  —  in  die  »definitiven c 
Alexine  umwandeln.  In  diesem  Falle  könnten  sie  natürlich 
auch  noch  abweichende  Eigenschaften  haben,  ohne  deshalb 
etwas  völlig  Anderes,  von  den  Serumalexiuen  specifisch  Verschie- 
denes zu  sein.  Das  Verhalten  des  Exsudatplasmas  ist  unserer 
Erklärung  nicht  hinderlich,  dasselbe  kann  ganz  gut  eine  Mittel- 
stellung zwischen  Zelle  und  Blutserum  einnehmen.  ^)  Das  Exsudat- 
plasma könnte  zunächst  Blutalexine  enthalten.  Wenn  letztere 
auch  als  nicht  diffusibel  angesehen  werden  und  in  Oedemflüssig- 
keiten  anscheinend  nicht  transsudirt  werden,  so  wäre  es  doch 
möglich,  dass  sie  bei  einer  Entzündung  —  und  als  eine  solche 
ist  bekanntlich  der  Process  aufzufassen,  der  sich  nach  Aleurouat- 
injection  einstellt  —  wobei  viel  tiefergohende  Läsionen  au 
den  Lymph-  und  Blutgefässen  gesetzt  werden,  in  das  Exsudat 
übergehen.  Wir  sind  mit  einschlägigen  Versuchen  beschäftigt. 
Das  Plasma  enthält  weiter  zweifellos  die  bactericiden  Leukocyten- 
stoffe; und  so  wird  es  im  einzelnen  Falle  —  das  Mengen- 
verhältnis  der   beiden   Stoffe   wird    ein   variables   sein   —   das 


1)  Wir  haben  in  unserer  ersten  Abhandlung  in  diesem  Archive  das 
Exsudatplasma  wegen  seines  Verhaltens  bei  der  Inactivirung  als  gleichwerthig 
mit  dem  Blutserum  aufgefasst.  Nach  unsern  jetzigen  Erfahrungen  und  den 
Angaben  BaiTs,  auf  die  wir  noch  zurückkommen,  wird  man  demselben 
besser  die  erwiihnte  hypothetische  Mittelstellung  zuweisen. 
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Verhalten  des  Senims  oder  das  der  Leukocyten  zeigen  können.  ^) 
Gewöhnlich  ist  anscheinend  letzteres  der  Fall. 

Noch  einmal  wollen  wir  es  hier  hervorheben,  dass  der  Salz- 
gehalt des  Mediums  auch  für  die  Inactivirung  der  Zellstoffe 
gleichgiltig  zu  sein  schien.  Vers.  3  und  mehrere  nicht  weiter 
erwähnte  haben  ergeben,  dass  die  bactericide  Wirkung  der  Leuko- 
cyten auch  nach  halbstündigem  Erwärmen  auf  55  bis  60^  in 
destillirtem  Wasser  nicht  erlischt.  Wir  thaten  demnach 
gut,  seinerzeit  für  die  eigenthümliche  Erscheinung,  dass  die  in 
physiol.  Kochsalzlösung  aufgeschwemmten  Zellen  den  Inacti- 
virungstemperaturen  des  Vollexsudats  widerstanden,  nicht  den 
relativ  hohen  Kochsalzgehalt  allein  verantwortUch  zu  machen, 
sondern  nach  einer  andern  Erklärung  zu  suchen,  die  wir  in  dem 
Fehlen  der  plasmatischen  Substanzen,  in  der  »Einfachheitc  des 
Mediums  gefunden  zu  haben  glauben. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnitts  führen  wir  noch  zwei  hieher 
gehörige  Versuche  an,  die  das  Verhalten  des  Blutserums  einer 
sehr  empfindlichen  Cultur  des  Choleravibrio  gegenüber  veran- 
schauUchen.  Man  erkennt  daraus,  dass  die  bactericide  Wirkung 
im  Serum  nicht  unbedingt  an  die  physiologische  Concentration 
gebunden  ist,  dass  sie  aber  bedeutend  geschwächt  wird,  wenn 
man  dasselbe  mit  Wasser  verdünnt  anstatt  mit  Kochsalzlösung, 
und  dass  die  Conservirung  der  Alexine  in  der  salzarmen.  Flüssig- 
keit eine  sehr  schlechte  ist  —  genau  so  wie  Buch n er  dies 
angegeben  hat. 

14.  Yersneh. 

Kaninchenserum  w^d  theils  mit  physiol.  Kochsalzlösung  (I),  theils  mit 
destillirtem  Wasser  (III)  im  Verhältnisse  von  1 :  10  verdünnt.  Von  beiden 
Proben  wird  ein  Theil  1  Stunde  auf  60 <>  C.  erwärmt  (II  und  IV).  Ausgesät: 
Gboleravibrio. 


1)  Selbst  wenn  man  es  nicht  gelten  lassen  wollte,  dass  aus  dem  Serum 
Alexine  in's  Plasma  durch  Exsudation  übergehen  können,  wird  man  letzteres 
auf  Grund  unserer  Ausführungen  im  erwähnten  Sinne  auffassen  können, 
indem  es  sowohl  frisch  producirte  bactericide  Stoffe,  die  noch  alle 
Eigenthümlichkeiten  der  Zellen  selbst  zeigen,  enthalten  kann^  als  auch 
Holche,  die  bereits  die  hypothetische  Umwandlung  in  >  Alexine«  erfahren  haben, 
▲lehiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXV.  11 
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Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt 
der  Böhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

8  Std. 

24  Std. 

la      .... 

5200 

15 

0 

0 

•      Ib      .... 

4900 

12 

0 

0 

n       .... 
lUa   .    .    .    . 

4800 
4  780 

fortschreitende  Vermehmng 
270         1          98         1   sehr  viele 

mb  .    .    .    . 

4530 

510 

211 

sehr  viele 

IV      ...    . 

5200 

fortschreitende  Vermehrung 

15«  Tersueh« 

Eaninchenserum  wird  mit  destillirtem  Wasser  (1 :  10)  verdünnt  und 
2  Tage  im  Eisschrank  aufbewahrt;  hierauf  wird  es  durch  Zusatz  einer  ent- 
sprechend starken  Kochsalzlösung  auf  physiol.  Concentration  gebracht  (IQ). 
Zur  Controle  mit  physiol.  Kochsalzlösung  verdünntes  Serum  (I).  Von  beiden 
wird  ein  Theil  inactivirt  (IV  und  II).    Ausgesät:  Choleravibrio. 


Anzahl  der  Oolonien  auf  den  Platten: 

Inhalt 
der  Böhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

7  Std. 

24  Std. 

la      .... 

6  970 

12 

0 

32 

Ib      .... 

6800 

18 

0 

620 

n       .... 
ma  .    .    .    . 

6500 
6880 

fortschi 
5870 

■eitende  Venu 
sehr  viele 

lehrung 
sehr  viele 

mb   .    .    .    . 

5500 

6900 

sehr  viele 

sehr  viele 

IV      .... 

5920 

fortschi 

weitende  Vera 

lehrong 

B.  Die  Beziehungen  der  bactericiden  LeulcocytenstolTe  zur 
gibbuiiciden  Action  des  Blutserums. 

Durch  eine  Reihe  von  Versuchen  (Landois,  Daremberg, 
Buchner  u.  A.)  war  es  festgestellt  worden,  dass  frisch  gewon- 
nenes Blutserum  die  rothen  Blutkörperchen  fremder  Thierspecies 
aufzulösen  vermag,  und  dass  diese  globulicide  Wirkung  durch 
Erwärmen  des  Blutserums  auf  65  bis  60**  zum  Verschwinden 
gebracht  werden  kann. 

Die  Wirkung  der  verschiedenen  Serumarten  auf  die 
verschiedenartigen    Blutkörperchen    war    in     diesen    Versuchen 
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durchaus  keine  gleichmässige,  indem  in  einzelnen  Fällen  (Hunde- 
blutkörperchen   —    Kaninchenserum,   Kaninchenblutkörperchen 

—  Meerschweinchenserum)  die  Auflösung  der  rothen  Blutzellen 
entweder  gar  nicht  oder  nur  äusserst  langsam  erfolgte.  — 
Buchner  hielt  auf  Grund  gemeinsamen  Verhaltens  bei  der 
Inactivirung  die  globuliciden  Stoffe  des  Blutserums  für  identisch 
mit  den  bactericiden  und  f aaste  beide  unter  der  Bezeichnung 
>  Alexine  €  zusammen. 

Wir  legten  uns  nun  die  Frage  vor,  wie  sich  denn  die  poly- 
nucleären  Leukocyten  gegenüber  den  rothen  Blutkörperchen 
fremder  Thierspecies  verhielten. 

Wir  verwendeten  ausschliessUch  Kaninchenleukocyten  und 
rothe  Blutkörperchen  von  Meerschweinchen,  da  sich  letztere  als 
besonders  geeignet  erwiesen  hatten.  Die  Technik  der  Versuche 
war  im  Wesentlichen  dieselbe,  wie  wir  sie  für  die  bactericiden 
Versuche  in  Anwendung  gebracht  hatten  und  wie  sie  Buchner 
für  die  Prüfung  der  globuliciden  Fähigkeit  angegeben  hat.  Nur 
in  einer  Beziehung  wichen  wir  ab:  wir  verdünnten  das  defibri- 
nirte  Meerschweinchenblut  nicht  mit  phys.  Kochsalzlösung, 
sondern  fügten  zu  den  auf  ihre  blutkörperchenlösende  Wirkung 
zu  prüfenden  Proben  1  bis  2  Tropfen  der  unverdünnten 
Blutflüssigkeit  hinzu.  Da  wir  zum  Theil  mit  trüben  Flüssig- 
keiten —  in  jenen  Fällen,  wo  wir  die  aufgeschwemmten  Zellen 
untersuchten  —  zu  arbeiten  hatten,  mussten  wir  von  Zeit  zu 
Zeit  centrifugiren,  um  eine  eventuelle  Lösung  des  Blutfarbstoffs 
sicherer  beurtheilen  zu  können. 

Wir  prüften  sowohl  die  theils  durch  Gefrieren,  theils  durch 
Erwärmen  getödteten  und  in  phys.  Kochsalzlösung  oder  in  in- 
activem  Blutserum  suspendirten  Leukocyten  als  auch  deren  Ex- 
tracte  und  ebenso  das  Exsudatplasma. 

Es  ergab  sich  nun  in  allen  Fällen  das  bemerkenswerthe 
Resultat,  dass  niemals  eine  neunenswerthe  Lösung  der  Meer- 
schweinchenblutkörperchen erfolgte.  In  vielen  Fällen  war  noch 
nach  24  Stunden  —  die  Proben  wurden  stets  bei  37  ^  C.  gehalten 

—  die  über   den   Zellen  stehende  klare  Flüssigkeit  vollständig 

farblos.     Manchmal  war  wohl  eine  geringe  Rothfärbung  sowohl 

11* 
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in  den  Zellkochsalzflüssigkeiten  als  auch  im  activen  Exsudat- 
plasma (niemals  in  den  Extracten  oder  im  inactiven  mit  Leuko- 
cyten  versetzten  Blutserum)  zu  constatiren.  Doch  beziehen  wir 
dies  nicht  etwa  auf  eine  schwach  wirksame  globulicide  Substanz, 
sondern  auf  eine  mangelhafte  Conservirung  der  rothen  Blut- 
körperchen —  ein  Factor,  mit  dem  man  ja  unter  allen  Um- 
ständen bei  diesen  Versuchen  zu  rechnen  hat. 

Solche  leichte  Verfärbungen  treten  nämUch  auch  in  reiner 
physiologischer  Kochsalzlösung,  auch  in  Kochsalzlösungen  von 
andern  Concentrationen  (0,5  bis  2%),  in  welchen  man  Meer- 
schweinchenblutkörperchen suspendirt  hat,  auf.  Kochsalzlösungen 
sind  eben  nicht  das  beste  Conservirungsmittel  für  rothe  Blut- 
körperchen; viel  besser  erhalten  sich  dieselben  in  inacüvirten 
thierischen  Flüssigkeiten. 

Dass  diese  geringfügige  Auflösung  der  rothen  Blutkörperchen 
—  die  übrigens  (s.  Protokollauszüge)  in  manchen  Fällen  voll- 
ständig fehlt  — ,  mit  der  globuhciden  Wirkung  des  Serums 
gar  nichts  zu  thun  hat,  erhellt  weiter  daraus,  dass  einige  Male 
eine  solche  auch  in  Leukocytenkochsalzflüssigkeiten  auftrat,  die 
eine  halbe  Stunde  auf  100^  C.  erhitzt  waren. 

Die  röthUche  Verfärbung  des  Exsudatplasmas  —  die  gleich- 
falls in  vielen  Fällen  fehlte  —  wird  noch  durch  eine  andere 
Ursache  bedingt  sein  können.  Abgesehen  soll  hier  davon 
werden,  dass  das  Exsudatplasma  möglicherweise  aus  dem  Blut- 
serum globulicide  StofiEe  erhalten  kann  —  dies  scheint  nicht  der 
Fall  zu  sein;    doch  ein    anderer  Umstand   verdient  Beachtung. 

Stets  tritt  nämlich  kurze  Zeit  nachdem  man  das  Meer- 
schweinchenblut zum  Kaninchenplasma  hinzugefügt  hat,  im 
Röhrchen  Gerinnung  ein.  Hiebei  geht  nun  ein  grösserer  oder 
kleinerer  Bruchtheil  der  Zellen  zugrunde,  wozu  vielleicht  auch 
das  energische  Schütteln,  das  nöthig  wird,  um  die  klumpigen 
Massen  allmählig  als  Flocken  abzuscheiden,  noch  beitragen  kann. 
Hiedurch  wird  also  ohne  specifisch  globuUcide  Stoffe  eine  gering- 
fügige Rothfärbung  des  Plasmas  zustande  kommen  können. 

Zur  Controle  wurden  stets  Versuche  mit  dem  Blutserum 
desselben    Thieres    angestellt    und    ebenso    in  allen   Fällen 
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gleichzeitig  die  baetericide  Kraft  der  Zellen  oder  Extracte  u.  8.  w. 
untersucht. 

In  allen  Versuchen  war  letztere  dem  Bact.  coli  wie  dem 
Staphylococcus  gegenüber  ungeschwächt  erhalten,  während  eine 
globulicide  Wirkung  niemals  erkannt  werden  konnte. 

16.  Yerstteh. 

a)  Zur  Prüfung  der  bactericiden  Wirkung: 
Isolirte  Leukocyten  in  physiol.  Kochsalzlösung  suapendirt,   wiederholt 
eingefroren  und  anfgetbaut  (I).    Filtrat  davon  (II).    Bact.  coli. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Böhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

8  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

9600 
8900 
8  760 
9100 

16                          0 

28                          0 
fortschreitende  Yermehrung 
fortscbreitende  Vermehrung 

b)  Zur  Prüfung  der  globuliciden  Wirkung: 
Die  gleichen  Flüssigkeiten  wie  in  a),  ausserdem  noch  Blutserum  vom 
gleichen  Kanineben  (III),  zum  Theile  inactivirt  (IV),  werden  zu  je  2  ccm  in 
sterile  ROhrchen  gefüllt  und  dann  mit  je  2  Tropfen  defibrinirten  Meer- 
Bchweinchenblutes  innig  vermengt.  8lLmmtliche  Proben  werden  in  ein  auf 
37*  C.  erwftrmtes  Wasserbad  eingebracht. 


Ia| 
Ib  ^ 

na 

Hb 

ma 
mb 

IVa 
IVb 


Verhalten  der  einzelnen  Proben: 


Selbst  nach  24  Stunden  ist  die   Über  den  Stellen 
stehende  Flüssigkeit  völlig  farblos. 

Gleiches  Verhalten. 

VollstAndige  Lösung  in  einigen  Minuten. 

Die  rotben  Blutkörperchen  sind  noch  nach  24  Stunden 
vollkommen  gut  erhalten. 


17.  Yersneh. 

a)  Zur  Prüfung  der  bactericiden  Wirkung: 
Isolirte  Kaniochenleukocyten  werden  zum  Theil  in  Kochsalzlösung  (I), 
zum  Theil  in  inactivem  Plasma  aufgeschwemmt  (HI).  Ein  Tbeil  der  Zell- 
kochsalzflüssigkeiten  Vs  Stunde  auf  100<»  erwärmt  (II);  (I)  und  (HI)  werden 
8  mal  eingefroren  und  anfgetbaut.  Actives  (IV)  und  inactives  (V)  Exsudat- 
plasma.   Ausgesät :  Staphylococcus. 
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Anzahl  der  Oolonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

9  Std. 

I       

3  870 

15 

0 

n 

3650 

6800 

sehr  viele 

m 

8  700 

290 

220 

IV 

3250 

12 

0 

V 

3280 

fortschreitende  Vermehning 

l 

b)  Zur  Prüfung  der  globuliciden  Wirkung: 

Die  gleichen  Flüssigkeiten  wie  in  a),  ausserdem  actives  (VI)  und  inactive» 
(VII)  Blutserum.    Gleiche  Anordnung  wie  in  Versuch  16  b. 


Verhalten  der  einseinen  Proben: 


la 

Ib 

Ua 

nb 

nia 

nib 

IV  a 

IVb 

V 

Via 
VIb 
VII 


In  I  a  nach  ca.  10  Stunden  leicht  rOthliche  Färbung. 
Ib  andauernd  farblos. 

Nach  12  Stunden  leicht  röthlich  gefärbt. 

Bleibt  voUsttodig  farblos. 

Bleibt  Yollständig  farblos. 

Bleibt  yollständig  farblos. 

||  In  kürzester  Zeit  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 


'I 


Die  rothen  Blutkörperchen  bleiben  gut  erhalten. 


18.  Yenneh. 

a)  Zur  Prüfung  der  bactericiden  Wirkung: 
Vollexsudat  (I),  Exsudatplasma  (II),  zum  Theil  inactivirt  (HI).    Isolirte 
Leukocyten   in   physiol.  Kochsalzlösung  Vs  Stunde   auf  58^  erwärmt  (IV;; 
Filtrat  hievon  (V).    Ausgesät:  Bact.  coli. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

8V.  Std. 

8  Std. 

I       

4600 

81 

2 

U 

4260 

98 

5 

m 

3900 

fortschreitende  Vermehrung 

IV 

4900 

18            1             0 

V 

4  750 

fortschreitend 

B  Vermehrung 

Digitized  by 


Google 


Von  Privatdocent  Dr.  A.  Schattenfroh. 


153 


b)  Zar  Prüfung  der  globaliciden  Wirkung: 
Die  gleichen  FlQssigkeiten  wie  in  a),  aasaerdem  noch  actives  (VI)  und 
inactiyes  (VII)  Serum.    Gleiche  Versuchsanordnung  wie  bisher. 


Verhalten  der  einzelnen  Proben: 

la 

Ib 
Ha 
Hb 

m 

IVa 
IVb  j 
V 
VI 
YU 

Keine  LOeung  der  rothen  Blutkörperchen. 

Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

Beide  Proben  nach  24  Stunden  leicht  röthlich 

gefärbt 

Nach  12  Stunden  schwach  röthlicher  Stich. 

In  kürzester  Zeit  vollständige  Lösung. 

Noch  nach  24  Stunden  keine  Lösung. 

19.  Yenmeh. 

a)  Zur  Prüfung  der  bactericiden  Wirkung: 
Isolirte  Leukocyten,  in  inactivem  Blutserum  aufgeschwemmt,  theils  un- 
verändert (I),  theils  wiederholt  eingefroren  (II).  Inactives  Serum  (III). 
I^eukocyten  in  physiol.  Kochsalzlösung  suspendirt  und  Vi  Btunde  auf  &5*  C. 
erwärmt  (IV).  Filtrat  davon  V«  Stunde  auf  80«  C.  erwärmt  (V).  Exsudat- 
plasma  activ  (VI)  und  inactivirt  (VII).    Ausgesät:  Staphylococcus. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

1 

Gleich  nach 

1        Aussaat 

Nach 

2  Std. 

8  Std. 

I     ....... 

2820 

1260 

4900 

n 

2  700 

420 

860 

m 

2220 

fortschreitende  Vermehrung 

IV 

2600 

5           1             0 

v 

2890 

fortschreitende  Vermehrung 

VI 

8200 

2          1             0 

vn 

2  740 

fortschreitend 

9  Vermehrung 

b)  Zur  Prüfung  der  globuliciden  Wirkung: 
Die  gleichen  Flüssigkeiten  wie  in  a),  ausserdem  actives  (VIII)  und  in- 
actives (IX)  Blutserum.    Gleiche  Versuchsanordnung  wie  bisher. 


la 

Ib 

Ua 

Hb 


Verhalten  der  einzelnen  Proben: 


Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 
Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 
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Verhalten  der  einseinen  Proben: 


nia 

mb 

IV  a 

IVb 

Va 

Vb 

Via 

VIb 

VHa 

vnb 
vnia 
vnib 

IXa 
IXb 


Keine  Lösang  der  rotben  Blutkörperchen. 

Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

Leichte  Rothfärbung  nach  24  Stunden. 

Die  rothen  Blutkörperchen  bleiben  wohl  erhalten. 

Die  rothen  Blutkörperchen  werden  in  kürzester 
Zeit  aufgelöst. 

Keine  Lösung. 


20.  Verstteh. 

a)  Zur  Prüfung  der  bactericiden  Wirkung: 
Zellextract,  durch  Einfrieren  von  Leukocjrten  in  inactiyem  Exsudate 
gewonnen  (I).     Zum  Theil  iVs  Stunden  auf  68<>  C.  erwärmt  (II)     Ausgesät: 
Staphylococcus.    Kein  nennenswerthes  Haufenwachsthum. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

9  Std. 

la '. 

Ib 

na 

Hb 

2  760 
2  230 
2900 

? 

560                       340 

290                       175 
fortschreitende  Vermehrung 
fortschreitende  Vermehrung 

b)  Zur  Prüfung  der  globuliciden  Wirkung: 
Dieselben    Flüssigkeiten    wie   in   a),    ausserdem   actives  (UI)   und  in- 
acdvirtes  (IV)  Blutserum. 


Verhalten  der  einzelnen  Proben; 

la  \ 
Ib 

Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

na 

Hb 

Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

ma 
mb 

Sofortige  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

IV 

Die  rothen  Blutkörperchen  bleiben  intact. 

t 
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21.  Venueh« 

In  Kochsalzlösang  von  verschiedener  Concentration  wird  defibrinirtes 
Meerschwein chenblut  eingebracht»  und  bei  37®  G.  gehalten. 


Verhalten  der  einzelnen  Proben  in: 


Kochsalz-    , 
lösnng 


während  24  Standen 


r 

.  Q.     a      I,   Geringfügige  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen, 
b      I  Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 


5,5»/«, 
6»/oo 


6,5V«,  b 
TU 


Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

Sehr  schwache  Rothfärbung  in  a) ;  Fehlen  derselben 
in  b). 


8®/ 


Geringfügige  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

a  Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

b  Geringfügige  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

a 

b 

a 


Geringfügige  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 
Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 


Aus  den  eben  angeführten  Versuchen  ergibt  sich  eins  mit 
aller  Sicherheit:  dass  die  bacterienfeindlichen  Stoffe  der  Leuko- 
cyten  in  der  Form,  wie  sie  von  den  Zellen  abgegeben  werden, 
unmöglich  identisch  sein  können  mit  den  globuliciden  Stoffen 
des  Blutserums.  Das  folgt  mit  absoluter  Gewissheit  aus  jenen 
Parallel  versuchen,  in  denen  die  gleichen  Leukocytenextracte,  die 
kräftig  bactericid  wirkten,  nicht  im  geringsten  die  rothen  Blut- 
körperchen zu  lösen  im  Stande  waren.  Wir  halten  es  für  aus- 
geschlossen, dass  hiebei  antagonistische  Einflüsse  sich  geltend 
machen  konnten,  welche  die  rothen  Blutkörperchen  vor  dem 
Zugrundegehen  schützten :  solche  Compensationen  sind  wohl  bei 
Organismen,  wie  sie  die  Bacterien  z.  B.  vorstellen,  möglich,  waren 
aber  in  unserm  Falle  ganz  unverständlich. 

Als  zweite  Schlussfolgerung  ergibt  sich,  wenn  auch  nur 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  globuliciden  Stoffe 
überhaupt  nicht  in  den  Leukocyten  gebildet  resp.  von  ihnen  an 
das  Blut  abgegeben  werden.  Doch  können  wir  dies  nicht  mit  Be- 
stimmtheit behaupten.  Wenn  wir  auch  die  in  einigen  Versuchen 
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aufgetretene  geringfügige  Lösung  von  rothen  Blutkörperchen, 
wie  schon  ausführlich  auseinandergesetzt,  nicht  als  die  Folge 
einer  eigentlich  globuliciden  Wirkung  auffassen,  so  ist  doch 
weiter  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  die  Leukocyten  solche 
Stoffe  enthalten   und  im  Thier  auch  an  das  Blut  abgeben. 

Es  wäre  ja  möglich,  dass  es  einfach  nicht  geUngt,  in  vitro 
die  Stoffe  aus  den  Zellen  frei  zu  machen,  dass  ein  besonderer 
Lebensprocess  der  Zelle  hiezu  nöthig  ist,  wie  er  im  Reagenzglase 
eben  nicht  zustande  kommt ;  freilich,  viel  Wahrscheinlichkeit  hat 
diese  Vermuthung  nicht  für  sich. 

Aus  der  Thatsache,  dass  wir  die  bacterienfeindlichen  Stoffe 
der  Leukocyten  und  die  globuUciden  Stoffe  des  Blutserums  für 
von  einander  verschiedene  Substanzen  halten  müssen,  ergibt 
sich  weiter  —  sofeme  man  an  der  Identität  der  bactericiden 
Stoffe  in  den  Zellen  und  im  Blute  festhält  —  dass  die  bacteri- 
ciden und  die  globuliciden  Stoffe  des  Blutserums  (die  »Alexinec 
Buchners)  ebenfalls  von  einander  verschieden  sein  müssen. 
Nur  in  dem  einen  Falle  brauchte  man  sich  hiezu  nicht  zu  ent- 
schliessen,  wenn  man  der  Meinung  wäre,  dass  die  bactericiden 
Leukocytenstoffe  erst  bei  der  Umwandlung  in  die  »definitiven« 
Alexine  die  globulicide  Fähigkeit  erwerben.  Diese  Annahme 
erscheint  uns  aber  gezwungener  als  die  von  uns  ausgesprochene 
Vermuthung,  dass  die  globuliciden  Stoffe  eigene,  selbständige 
chemische  Individuen  sind. 

Wir  schlagen  demnach  vor,  den  Sammelausdruck  lAlexinec 
fallen  zu  lassen  und  diese  Bezeichnung  nur  —  ihrer  etymolo- 
gischen Bedeutung  entsprechend  —  für  die  bactericiden  Stoffe 
des  Serums  zu  gebrauchen. 

n.  Kritischer  ThelL 

Die  Arbeiten  Löwit's. 

Wie  wir  bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung  (Nachtrag 
zur  Correctur)  kurz  andeuten  konnten,  hat  Löwit  in  dem  2.  Ab- 
schnitte seiner  Arbeit  »Ueber  die  Beziehung  der  Leukocyten  zur 
bactericiden  Wirkung  und  zur  alkaUschen  Reaction  des  Blutes 
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und  der  Lymphe  c^)  Mittheilung  darüber  gemacht,  dass  es  ihm 
gelungen  sei,  aus  Leukocjrten  (ein-  und  mehrkernigen)  des  Meer- 
schweinchens und  Kaninchens  durch  Zerreiben  derselben  mit 
fein  gestossenem  Glaspulver,  von  welchem  man  mit  Vortheil 
grössere  Mengen  verwende,  bactericide  Stoffe  zu  extrahiren,  die 
aber  von  den  bisher  gefundenen  sich  dadurch  unterschieden, 
dass  sie  hitzebeständig  waren.  Dieselben  wurden  durch  ein 
5  Minuten  langes  Kochen  nicht  im  geringsten  geschädigt. 
Löwit  hat  seine  Versuche  mit  einer  Typhusbacillen-  und 
Staphylococcencultur  angestellt  und  hiebei  ausserordentlich 
kräftige  Wirkungen  beobachten  können,  so  dass  die  ausgesäten 
Bacterien  nicht  selten  bis  auf  wenige  Keime  abgetödtet  wurden. 
Gegen  die  Möglichkeit,  dass  diese  Stoffe  aus  dem  —  übrigens 
nur  sehr  schwach  wirksamen  Lymphserum  stammen  könnten, 
schützte  sich  Löwit,  indem  er  die  Zellen  8  bis  10  mal  auf  der 
Centrifuge  mit  Kochsalzlösung  wusch.  Die  Extracte  stellen  nach 
Löwit  milchige,  stets  trübe  filtrirende  Flüssigkeiten  von  schwach 
alkalischer  Reaction  vor,  die  wenig  durch  Hitze  fällbares  Eiweiss 
enthalten,  deutliche  Biuretreaction  geben  und  mit  Essigsäure 
flockig  oder  klumpig  gefällt  werden. 

Wir  haben  nun  sofort  nach  Erscheinen  der  Löwit 'sehen 
Arbeit  dieselbe  nachgeprüft  und  theilten  noch  in  unserer  bereits 
in  Druck  befindlichen  Abhandlung  (Archiv  f.  Hyg.  Bd.  31.) 
nachtragsweise  mit,  dass  die  von  Löwit  gewonnenen  Substanzen 
nicht  aus  den  Zellen  sondern  aus  dem  Glaspulver  stammen. 

Zu  dieser,  wie  wir  gerne  zugeben,  schwerwiegenden  Be- 
hauptung waren  wir  durch  unsere  Versuche  vollkommen  berech- 
tigt. Wir  drückten  zum  Schlüsse  die  Vermuthung  aus,  dass  der 
hohe  Alkalescenzgrad,  wie  ihn  solche '  Glasextracte  zeigen,  mit 
an  der  hitzebeständigen  bactericiden  Wirkung  betheiligt  sei. 
Die  bei  dieser  Gelegenheit  angestellten  Experimente  wollen  wir, 
um  später  W^iederholungen  zu  vermeiden,  nicht  in  extenso  hier 
anführen;  unsere  späteren  Versuche  sind  zum  Theile  nach  dem 


1)  Auf  den  ersten  Theil  der  Abhandlung,   der  nach  Löwit  selbst  zu 
keinen  positiven  Resultaten  iQhrte,  soll  hier  nicht  eingegangen  werden. 
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gleichen  Schema  unternommen  worden  und  beleuchten  diese 
Frage  in  ausreichend  erschöpfendem  Maasse.  LOwit  hat  nun 
vor  Kurzem  in  einer  zweiten  Mittheilung  alle  seine  Resultate 
aufrecht  erhalten.  Er  wendet  sich  zunächst  gegen  unsere  Be- 
hauptung, dass  die  Alkalescenz  in  den  Zellextracten,  welche 
durch  das  Auslaugen  des  zerriebenen  Glaspulvers  bedingt  ist,  das 
Abstarben  der  Bacterien  herbeiführen  könne,  nachdem  in  »guten 
Nährböden«  ein  solcher  Alkalescenzzuwachs  ganz  gleichgiltig 
sei.  Hiebei  führt  er  Versuche  an,  die  hiefür  sprechen:  Er  ver- 
rieb Bouillon  und  Uschinsky'sche  Nährlösung  mit  Glaspulver, 
ohne  dass  dadurch  die  normale  Entwicklung  nachträglich  darin 
ausgesäter  Typhusbacillen  irgendwie  gehemmt  worden  wäre.  Die 
Alkalescenz  war  durch  das  Verreiben  mit  Glaspulver,  wieLöwit 
durch  Titriren  mit  Normalsalzsäure  ermittelte,  bis  auf  0,1% 
Na  OH  {=  ^I^Q  Norm.  Na  OH)  gestiegen,  ohne  angeblich  irgend 
welche  schädlichen  Wildungen  auf  die  Typhusbacillen  geäussert 
zu  haben. 

Nachdem  also  das  Zerreiben  von  Glaspulver  in  Bouillon  und 
Uschinsky' scher  Lösung  keine  effectiv  dem  Bacterien wachs- 
thum  abträglichen  Stoffe  freigemacht  hatte,  war  nach  Löwit 
vorauszusetzen,  dass  die  kräftige  bactericide  Wirkung  der  Zell- 
extracte  nicht  dem  aus  dem  Glase  gelösten  Alkali  zugeschrieben 
werden  dürfe,  und  dies  wurd^  weiter  dadurch  bestätigt,  dass  er 
die  Extracte,  ohne  dadurch  die  bactericide  Wirksamkeit  zu 
schädigen,  mit  Normalsalzsäure  neutralisiren  konnte. 

Löwit  meint  ferner,  dass  unsere  Resultate  sich  dadurch  er- 
klärten, dass  wir  ein  Glaspulver  benutzten,  das  einen  stärkeren 
Alkalescenzzuwachs  bedingte  als  die  von  ihm  verwendete  Sorte. 

Wir  wollen  hier  gleich  hervorheben,  dass  letzteres  durchaas 
nicht  der  Fall  war  und  schon  nach  unserer  ersten  Mittheilung 
fügUch  ausgeschlossen  werden  konnte.  Wir  haben  ja  ausdrück- 
lich erwähnt,  dass  der  Alkalescenzgrad  in  den  Zellextracten  bis 
zu  ^I^Q  Norm.  Alkali  betrug.  Ebenso  hoch  erhob  er  sich 
auch  in  den  Löwit 'sehen  Versuchen. 

Weiter  müssen  wir,  bevor  wir  auf  unsere  eigenen  Unter- 
suchungen zu  sprechen  kommen,  bemerken,  dass  wir  die  Lö  wit- 
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sehen  Versuche  mit  Bouillon  und  Uschinsky  'scher  Nährflüssigkeit 
doch  nicht  für  ganz  exacte  Controlversuche  halten  können.  Wir 
haben  uns  seinerzeit  bemüht,  dadurch  dass  wir  zur  Controle 
physiologische  Kochsalzlösung  ohne  Zellen  mit  Glaspulver 
verrieben,  und  zu  diesen  Extracten  Serum  hinzufügten,  thatsäch- 
lich  die  gleichen  oder  wenigstens  möglichst  ähnliche  Bedin- 
gungen zu  schaffen,  wie  sie  in  der  für  die  Glaszellextracte  ge- 
wählten Versuchsanordnung  geboten  waren. 

Unsere  eigenen  Versuche,  wie  wir  an  anderer  Stelle  schon 
kurz  mitgetheilt  haben,  führten  nun  zu  völlig  anderen  Resul- 
taten als  den  Angaben  Löwit's  entspricht. 

Schon  das  Eine  konnten  wir  nicht  bestätigen,  dass  in  guten 
Nährlösungen  die  durch  das  Verreiben  mit  Glaspulver  bedingte 
Alkalescenz  für  das  Bacterienwachsthum  gleichgiltig  sei.  Wir 
fanden  im  Gegentheil,  dass  in  allen  Fällen,  wo  wir  entweder 
Bouillon  mit  Glaspulver  verrieben  oder  wo  wir  zu  Serum  so  be- 
handelte Kochsalzlösung  hinzufügten^),  eine  beträchtliche  Hem- 
mung des  Bacterienwachsthums  die  Folge  war.  Dies  trat  auch 
zu  Tage,  wenn  die  Alkalescenz  weniger  als  0,1%  Na  OH  betrug. 
Dass  thatsächUch  die  schädlichen  Stoffe  des  Glaspulvers  in 
diesem  Falle  durch  »Alkaliwirkungc  die  Bacterien  beeinflussten, 
konnten  wir  dadurch  bekräftigen,  dass  stets  nach  vorsichtigem 
NeutraUsiren  der  Proben  mit  ^/lo  Normal-Salz-  oder  Schwefelsäure 
—  Phenolphthalein  als  Indicator  —  jeder  hemmende  Einfluss 
beseitigt  erschien. 

Wir  prüften  in  der  angegebenen  Richtung  3  Staphylococcen- 
und  4  Typhusbacillenstämme. 

22.  Tersueh. 
Schwach  alkalische  Bouillon  —  auf  RosolBäure,  aber  nicht  auf  Phenol- 
phthalein reagirend  —  (I)  wird  mit  Glaspulver  Nr.  1  (aus  leicht  schmelz- 
barem Glase  gewonnen)  durch  20  Min.  intensiv  verrieben;  hierauf  wird 
centrifugirt,  wobei  sich  das  ganze  Glaspulver  rasch  abscheidet,  und  die 
Flüssigkeit  sich  fast  vollständig  klftrt.  Dann  wird  filtrirt  und  mit  Vio  N-Schwefel- 
sänre  die  Alkalescenz  bestimmt;   dieselbe  betrug  0,092%  Na  OH.    Ein  Theil 


1)  Für  das  Blutserum  konnten  wir  dies  schon  in  unserer  ersten  Ab- 
handlung mittheilen. 
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dieser  stark  alkalischen  Bouillon  (ü)  wird  neutralisirt  (HI).   Ausgesät:  Typbus- 
bacillns  I. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

8  Std. 

I       

6  960 

8900 

30 

Ha 

5800 

290 

125 

Hb 

5260 

1120 

370 

ma 

5640 

5290 

12800 

mb 

6100 

6280 

11700 

23.  Tersueh. 

Dieselben  VersuchsflQssigkeiten.    Ausgesät:  Staphylococcus  I. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2V,  Std. 

8  Std. 

la 

7  950 

9  600 

QO 

Ib 

7  480 

8600 

QO 

IIa 

7500 

5200 

3  700 

Hb 

6840 

4900 

6800 

nia 

7830 

7500 

sehr  viele 

nib 

7660 

7120 

sehr  viele 

24.  Tersueh. 

Schwach  alkalische  Bouillon  wird  mit  Glaspulver  Nr.  2  (gleichfalls  aus 
weichem  Glase  bereitet)  intensiv  vei rieben.  Schliessliche  Alkalescenz  der 
klaren  Flüssigkeit  =  0,082  ^/o  Na  OH.  Anordnung  des  Versuchs  wie  in  den 
vorhergehenden.    Ausgesät:  Staphylococcus  II. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Böhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

7  Std. 

la 

1870 

2840 

QO 

Ib 

1650 

3100 

00 

Ha 

2090 

1630 

3400 

Hb 

2010 

1210 

930 

nia 

1730 

2500 

18000 

Illb 

1 

1700 

1 

2100 

23500 
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25.  Tersueh. 

Die  gleichen  Flüssigkeiten  wie  in  Versach  24.    Die  gleiche  Anordnung. 
Aosgesat:  Typhasbacillus  n  und  TyphusbaciUus  III. 

t         a)  Typhasbacillus  n. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

8  Std. 

6V,  Std. 

la 

Ib 

Ha  ......    . 

Hb 

nia 

mb 

1780 
1540 
1820 
1740 
1550 
1320 

8600 
8200 
54 
16 
2800 
2160 

00 
00 
11 
0 
sehr  viele 
sehr  viele 

b)  TyphusbaciUus  m. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Böhrchen 

Qleich  nach 
Aussaat 

Nach 

4  Std. 

9'/,  Std. 

la 

9200 

sehr  viele 

00 

Ib 

8820 

sehr  viele 

00 

Ha 

8  760 

8900 

4100 

Hb 

9840 

7600 

6800 

ma 

8500 

15800 

sehr  viele 

nib 

8520 

22  600 

sehr  viele 

Die  mit  Blutserum  angestellten  Versuche  sollen  hier  über- 
gangen werden,  da  später  zur  Controle  ausgeführte  ganz  gleich 
verliefen  (vergl.  u.) 

Wir  wollen  unsem  abweichenden  Resultaten  nicht  zu  viel 
Werth  beilegen;  es  ist  für  die  Frage  nach  der  Existenz  hitze- 
beständiger  bactericider  Stoffe  in  den  nucläinreichen  Zellen 
ziemlich  gleichgiltig,  ob  die  schädlichen  Stoffe  des  Glaspulvers, 
die  ja  von  LOwit  principiell  durchaus  nicht  geleugnet  werden, 
sondern  nur  als  irrelevant  hingestellt  werden,  in  Bouillon  oder 
Serum  zur  Geltung  kommen  können.  Vielleicht  sind  da  wirklich 
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bezüglich  der  einzelnen  Bacterien,  abhängig  von  deren  verschie- 
denen Empfindlichkeit,  so  grosse  Unterschiede  vorhanden. 
Wichtig  ist  aber,  dass  stets  nach  dem  Neutralisiren  —  gerade 
so  wie  Lö  wit  es  für  die  physiologische  Kochsalzlösung  angegeben 
hat  —  die  Bacterien  ungehindert  oder  fast  ungehindert  in  Bouillon 
und  Blutserum  sich  vermehrten. 

Dies  war  für  uns  der  Ausgangspunkt  für  die  weiteren  Unter- 
suchungen. 

Wir  konnten  nämlich  —  und  dies  widerspricht  weiter  den 
Angaben  Löwit's  —  feststellen,  dass  auch  die  bactericide 
Wirksamkeit  der  Zellextracte,  die  öfter  ebenso  stark 
wie  in  den  Löwit'schen  Versuchen  war,  stets  durch 
vorsichtiges  Neutralisiren  aufgehoben  wurde. 

Die  durch  Zerreiben  hergestellten  Zellextracte  enthalten 
demnach  keine  wie  immer  gearteten,  also  auch  keine  hitze- 
beständigenbactericidenZellstoffe,  sondern  verdanken  ihrebacterien- 
schädigenden  Wirkungen  nur  den  alkalischen,  aus  dem  Glas- 
pulver stammenden  Substanzen.  Das  Zerreiben  der  Zellen  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  ist  demnach  von  allen  Extractions- 
methoden  die  minderwerthigste.  Wir  hatten  dies  schon  vor 
Jahren  erfahren,  indem  es  uns  niemals  gelang,  durch  Zerreiben 
der  polynucleären  Leukocyten  bactericide  Stoffe  in  Lösung  zu 
bringen.  Wir  vermuthen,  dass  beim  mechanischen  Zerkleinern 
der  Zellen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  in  physiologischer 
Kochsalzlösung  doch  nur  eine  schlechte  Maceration  derselben 
erfolgt,  und  dass  die  überwiegende  Menge  der  bactericiden  Sub- 
stanzen in  den  Zellresten  bleibt  und  mit  diesen  und  dem  Quarz- 
sand resp.  Glaspulver  durch  das  stets  vorgenommene  Centrifugiren 
entfernt  wird.  An  eine  schädUche  Wirkung  des  Zerreibens, 
dass  etwa  die  bactericiden  Stoffe  dabei  vernichtet  würden,  denken 
wir  zunächst  nicht;  dass  massiges  Reiben  ohne  Quarzsand  nicht 
schadet,  können  wir  mit  Bestimmtheit  angeben. 

Die  Zellglasextracte  verlieren  nach  dem  Neutralisiren  stets 
ihre  bacterienschädigenden  Eigenschaften ,  wenn  man  eines 
dabei  nicht  unterlässt.  Man  muss  dafür  sorgen,  dass  das  Glas- 
pulver,   das    sich  ungemein  fein   zerreiben  lässt,    wirklich   zum 
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grössten  Theile  aus  den  Proben  durch  Centrifugiren  —  Filtriren 
erweist  sich  wegen  der  Kleinheit  der  Glaspartikelchen  als  nutzlos 
—  entfernt  wird,  sonst  kann  es  sein,  dass  auch  nach  dem  Neu- 
tralisiren  die  schädigende  Wirkung  des  fein  vertheilten  Glas- 
pulvers noch  zum  Theile  sich  geltend  macht.  Dass  suspendirtes 
Glaspulver  während  des  Versuches  bei  37°  weiter  ausgelaugt 
wird,  kann  man  ohne  weiteres  ersichtlich  machen,  wenn  man 
solche  aufgeschwemmtes  Glaspulver  enthaltende  Extracte  unter 
Zusatz  von  Phenolphthaläinlösung  neutralisirt.  In  kürzester  Zeit 
ist  wieder  Rothfärbung  der  Flüssigkeit  eingetreten,  so  dass  man 
von  neuem  einige  Tropfen  verdünnter  Säure  bis  zur  Entfärbung 
hinzufügen  muss;  letzteres  kann  wiederholt  nöthig  werden. 

Solches  suspendirte  Glaspulver  wird  nun  nicht  etwa  nur 
in  den  Zellextracten  nachträglich  ausgezogen,  sondern  auch  in 
reiner  physiologischer  Kochsalzlösung;  wir  haben  hierüber  be- 
sondere Versuche  angestellt.  Aber  unter  gleichen  sonstigen 
Versuchsbedingungen  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  in  Koch- 
salzlösung (auch  in  Bouillon]  Glaspulver  zurückbleibt,  eine  viel 
geringere  als  sie  für  die  Zellextracte  besteht.  Dies  kommt  davon, 
dass  die  Zellextracte  ein  höheres  specifisches  Gewicht  als  die 
physiologische  Kochsalzlösung  zeigen  und  daher  viel  leichter 
feine  körperliche  Elemente  in  Schwebe  erhalten  können. 

Thatsächlich  kann  man  sich  im  Versuche  davon  überzeugen, 
dass  aus  Bouillon  und  phys.  Kochsalzlösung  ziemlich  rasch  das 
Glaspulver  sich  durch  die  Centrifuge  abscheiden  lässt;  ganz  an- 
ders bei  den  Zellflüssigkeiten.  Da  setzt  sich  noch  nach  6  bis  8 
Stunden  ununterbrochenen  Centrifugirens  ein  Bodensatz  ab,  der, 
wie  man  leicht  erkennt  (Glühen  auf  dem  Platinblech  im  Gebläse!), 
zum  weitaus  grössten  Theile  aus  Glaspulver  besteht.  Auf  diesem 
Gehalte  an  suspendirtem  Glaspulver  beruht  auch  das  milchige 
Aussehen  dieser  Extracte.  Hat  man  lang  genug  centrifugirt 
(ebenso  nach  24-  bis  48  stündigem  Sedimentiren),  so  bleibt  nur 
eine  verschieden  starke  Opalescenz  der  Flüssigkeiten  zurück. 

Wir  haben  uns  auch  noch  durch  quantitative  Bestimmungen 
des  glühfesten  Rückstands  der  Extracte,  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  während  des  Centrifugirens  ausgeführt  wurden,  überzeugt, 

ArchJ?  rar  Hygiene.    Bd.  XXXV.  1^ 
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dass  lange  Zeit  Glaspulver  abgeschieden  wird,  indem  stets  kleinere 
Werthe  für  die  Kieselsäure  und  deren  Salze  gefunden  wurden. 

Löwit  hat  besonders  hervorgehoben,  dass  nur  dann  seine 
Extracte  stark  wirksam  waren,  wenn  sie  viel  durch  E^ssigsäure 
Fällbares  —  demnach  viel  Nucleohiston  enthielten.  Auch  dies 
traf  in  unsem  Versuchen  nicht  zu,  es  war  die  Menge  dieses 
Niederschlags  ganz  gleichgiltig  resp.  es  war  stets,  auch  wenn 
durch  Zusatz  der  Essigsäure  sich  ein  »gallertigere  Niederschlag 
gebildet  hatte,  die  bactericide  Wirkung  nach  dem  Neutralisiren, 
sofern  wir  das  Glaspulver  vollständig  entfernt  hatten,  gleich  Null. 
Die  Menge  des  Essigsäureniederschlags  kann  nur  indirect  von 
Einfluss  auf  den  schliesslichen  Effect  sein,  indem  im  geraden 
Verhältnisse  hiezu  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  zu- 
und  abnehmen  muss. 

Wir  werden  später  noch  einmal  darauf  zurückkommen, 
wollen  aber  doch  hier  bemerken,  dass  schon  der  Umstand,  dass 
Löwit  diesem  Essigsäureniederschlage  so  viel  Bedeutung  bei- 
misst,  uns  vermuthen  Hess,  dass  seine  Extracte  nicht  den  Zellen 
ihre  Wirkungen  auf  die  Bacterien  verdanken,  da  das  Nucleo- 
histon—  wie  wir  dies  noch  eingehend  begründen  werden — mit  den 
bactericiden  Fähigkeiten  der  Leukocyten  gar  nichts  zu  thun  hat. 

Wir  stellten  unsere  Versuche  wieder  mit  3  Typhusbacillen- 
und  2  Staphylococcenstämmen  an. 

26«  Tersueh. 

Isolirte  Leukocyten  vom  Kaninchen  werden  in  wenig  physiol.  Koch- 
salzlösung (2 — 3  ccm)  suspendirt  und  in  einer  sterilisirten  Reibschale  inten- 
siv mit  Glaspulver  (I)  verrieben  (25  Minuten).  Mikroskopisch  sind  bereits 
nach  7  Minuten  langem  Reiben  keine  unversehrten  Zellen  mehr  zu  er- 
kennen. Dann  wird  der  Brei  in  10  ccm  physiol.  Kochsalzlösung  aufgerührt 
und  in  sterilen  Röhrchen  auf  die  Centrifuge  gebracht  Nach  37,  ständigem 
Centrifugiren  ist  anscheinend  der  grösste  Theil  des  Glaspulvers  sedimentirt. 
Es  wird  vom  Bodensätze  vorsichtig  abgegossen  und  die  noch  schwachtrübe 
Flüssigkeit  zum  Theil  mit  Vio  N. -Schwefelsäure  neutralisirt  (hiebei  gefundene 
Alkalescenz  =  0,05^0  Na  OH);  mit  Essigsäure  starke,  flockige  Fällang. 

Weiter  wird  zur  Controle  Glaspulver  (I)  mit  2 — 4  ccm  physiol.  Kochsalz- 
lösung verrieben  und  weiter  genau  wie  für  die  Zelleztracte  verfahren,  wo- 
bei sich  etwa  schon  nach  1  Stunde  das  suspendirte  Glaspulver  vollkommen 
abgeschieden   hatte.     (Alkalescenz   der   Flüssigkeit  =  0,03*/oNaOH).     Ein 
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Theil  wieder  nentralisirt.    Fftr  den  Versach  wird  zu  allen  Proben  die  gleiche 
Menge  inactivirten  Kaninchenserams  hinzugesetzt  Aasgesät:  Typhasbadllasl. 


GUszellextract  and  Serum  .  .  (I), 
Glaazellextract  neutral,  u.  Serum  {JI), 
Glasextract  und  Serum     .    .    .(m), 


Glaseztract  neutr.  und  Serum     .  (IV), 
phys.  Kochsalzlösung  und  Serum  (V). 


Inhalt  der  Böhrchen 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

9  Std. 

4900 

80 

55 

5400 

102 

112 

5600 

7400 

18  600 

5850 

8900 

16  500 

5  740 

1280 

970 

5210 

1490 

1220 

4  810 

8  760 

6900 

5160 

8280 

8800 

5050 

10800 

sehr  viele 

5080 

8  700 

sehr  viele 

27.  Tersueh 

• 

la 

Ib    < 
Ua 
IIb 

ma 

nib. 
IVa, 
IVb. 
Va  . 
Vb  . 


In  ganz  gleicher  Weise  wie  Versuch  26  mit  Glaspulver  (II)  angestellt. 
Alkalescenz  des  Zellextracts  =  0,1%;  Alkalescenz  des  Glasextracts  =  0,09%. 
Ausgesät;  Typhusbacillus  n. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

4  Std. 

7  Std. 

la 

5870 

112 

92 

Ib 

5  510 

144 

88 

Ha 

5970 

10200 

18400 

Hb 

6050 

9600 

17  200 

raa 

5840 

211 

150 

inb 

5  710 

195 

94 

IVa 

6280 

8300 

10  600 

IVb 

6890 

7200 

8500 

Va 

6400 

fortschreitende  Vermehrung 

Vb 

5800 

fortschreitend 

e  Vermehrung 

28.  Tenueh. 

In  gleicher  Weise  wie  Versuch  26  angestellt.  Der  Zellextract  gibt  mit 
JSsBigsäure  gallertige  Fällung.  Alkalescenz  desselben  =  0,08%,  Alkalescenz 
des  Glasextracts  =  0,05%.     Ausgesät:  Staphylococcus  I). 

12  • 
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1 

Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten: 

luhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aassaat 

Nach 

3  Std. 

8  Std. 

la 

4  700 

2580 

210U 

Ib 

4  950 

3200 

2  970 

Ha 

4  660 

8500 

18  200 

Hb 

4690 

6200 

10750 

ma 

4680 

3800 

5200 

mb 

4890 

4  270 

4100 

IVa 

4  700 

5b00          1         10700 

IVb 

5200 

5900 

9260 

^.  Versueh. 


Isolirte  Leukocyten  vom  Kaninchen  werden  in  3 — 4  ccm  physiol.  Koch- 
salzlösung aufgeschwemmt  und  mit  Glaspulver  (III)  Vs  Stunde  verrieben. 
Mikroskopisch  nur  mehr  Detritus  erkennbar.  In  10  ccm  physiol.  Kochsalz- 
lösung vertheilt  und  centrifugirt.  Nach  1  Stande  ein  Theil  abpipettirt;  die 
Hälfte  hie  von  mit  Vio  ^•'^^1^^^^'^  neutralisirt.  (Alkalescenz  =  0,097o)-  Die 
Flüssigkeit  ist  stark  milchig  getrübt  und  enthält  noch  viel  suspendirtes 
Glaspulver  (gefärbtes  Präparat  und  Glühprobe).  Der  Rest  wird  weitere 
5  Stunden  centrifugirt,  wobei  die  Flüssigkeit  langsam  durchsichtiger  wird. 
Dann  wird  vorsichtig  abgegossen,  ein  Theil  wieder  mit  '/lo  N.-8alssäure  neu- 
tralisirt (Akalescenz  =  0,085  <>/o).  Nur  sehr  kleine  Mengen  Glaspulvers  sind 
noch  in  Suspension.    Ausgesät:  Typhusbacillus  III. 

Zuerst  abgehobener  Zelleztract  und  Serum    ...       (T), 
9  9  9    neutral,  und  Serum  (U), 

Später  gewonnener  Zellextract  und  Serum    .    .    .    (m), 
9  9  >     neutral,  und  Serum    .    (TV), 

Physiologische  Kochsalzlösung  und  Serum     .    .    .      (V), 


■ 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

. 

3  Std. 

87,  Std. 

Ja 

7  900 

111 

92 

Ib 

7  580 

84 

68 

Ha 

7820 

4230 

2600 

nb 

7  770 

2900 

2200 

IHa 

8300 

290 

155 

rab 

8200 

185 

121 

IVa 

7  950 

8200 

21800 

IVb 

7600 

9100 

22  900 

V 

8150 

fortschreitend 

8  Vermehrung 
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In  letzterem  Versuche  war  demnach  zu  erkennen,  dass  in- 
folge des  noch  in  grosser  Menge  suspendirten  Glaspulvers  die 
NeutraUsation  der  Flüssigkeit  deren  bactericide  Wirkung  nicht 
ganz  zum  Erlöschen  brachte;  immerhin  wurde  sie  aber  —  im 
Gegensatze  zu  den  Löwit'schen  Ergebnissen  —  wesentüch 
herabgemindert. 

80.  Tersueh« 

Anordnung  wie  in  Versuch  29.  Alkaleecenz  des  zuerst  abgehobenen 
Extracts  =  0,1  Vo,  Alkalescenz  der  länger  centrifug.  Flüssigkeit  =  0,09  »/o 
Von  beiden  ein  Theil  am  nächsten  Tage  mit  V^o  N. -Schwefelsäure  neutrali- 
sirt.    Ausgesät:  Staphylococcus  n. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

1                         Nach 

4  Std. 

10  Std. 

la 

2  700 

1320 

410 

Ib 

2880 

940 

280 

Ha 

2960 

2280 

3960 

Hb 

8200 

1          2800 

5600 

ma 

3100 

1           1680 

820 

nib 

2  650 

1           1210 

640 

IVa 

2800 

1          5  900 

sehr  viele 

IVb 

i           2  910 

1 

6160 

sehr  viele 

31.  Tersueh« 

Glaspulver  (II)  wird  mit  phyaiol.  Kochsalzlösung  intensiv  verrieben; 
hierauf  wird  durch  kurzes  Centrifugiren  der  grösste  Theil  des  Glaspulvers 
abgeschieden.  Die  obenstehende  trübe  Flüssigkeit  wird  abgegossen  und 
weiter  so  lange  oentrifugirt ,  bis  vollständige  Klärung  eingetreten  war.  Die 
Hälfte  davon  wird  klar  abpipettirt,  der  Rest  wird  mit  dem  feinen  Bodensatz 
neuerdings  aufgeschüttelt.    Ausgesät:  Typhusbacillus  I. 

Klarer  Glaseztract  und  Serum   .    .     .       (I),  * 

Trüber  »  >         »    .     .     .    .    (EI), 

Klarer  Glasextract  neutral,  und  Serum      (II), 
Trüber  »  »  >         .   .    (IV), 

Physiol.  Kochsalzlösung  und  Serum    .     (V). 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röbrchen 


Gleich  nach 
Aussaat 


Nach 


3  Std. 


7V,  Std. 


la 

5  690 

820 

820 

Ib 

6400 

760 

440 

IIa 

1          6100 

8300 

sehr  viele 
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Ansahl  der  Golonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Böhrchen 

Gleich  nach 
Aassaat 

Nach 

3  Std. 

7V.  Std. 

IIb 

5820 

9600 

sehr  yiele 

nia 

6280 

390 

49 

nib 

6340 

220 

34 

IVa 

5920 

3200 

2730 

IVb 

5870 

2940 

2480 

V 

5420 

10200 

00 

Drei  weitere  mit  Pulver  aus  schwer  schmelzbarem  Kaliglase 
angestellte  Versuche  verliefen  in  ganz  gleicher  Weise  wie  Ver- 
such 26  bis  30,  nur  dass  die  bactericide  Wirkung  der  nicht 
neutralisirten  Proben,  entsprechend  der  meist  geringeren  Alkales- 
cenz  derselben,  eine  durchschnittlich  schwächere  war. 

Bemerkens werth  ist,  dass  in  diesen  Versuchen  stets  nach 
dem  Neutralisiren  die  bactericide  Wirkung  der  Zellextracte  voll- 
ständig geschwunden  war  u.  zw.  auch  dann,  wenn  das  Glas- 
pulver nicht  vollständig  entfernt  wurde.  Das  schwerer  lösliche 
Kaliglas  wird  eben  nur,  wie  Versuche  ergaben,  sehr  langsam 
ausgelaugt,  so  dass  sich  im  Verlaufe  eines  Versuchs  eine  nur 
unbedeutende,  ziemlich  gleichgiltige  Alkalescenzsteigerung  ergibt. 

Löwit  hat  in  seiner  2.  Mittheilung  nur  Versuche,  die  mit 
einkernigen  Lymphzellen  angestellt  waren,  mitgetheilt.  Solche 
verschaffte  er  sich  aus  dem  als  Pankreas  aselli  bekannten 
Lymphdrüsenpaket  grosser  kräftiger  Kaninchen. 

Wir  haben  auch  diese  Versuche  nachgeprüft  und  sind  zu 
ganz  dem  gleichen  Resultat  gekommen  wie  früher  bei  den  Ver- 
suchen mit  polynucleären  Zellen;  auch  aus  den  Lymphzelleu 
lässt  sich  durch  Zerreiben  keine  hitzbeständige  Substanz  ge- 
winnen. Das  Pankreas  aselli  präparirt  man  am  besten  in  der 
Weise,  dass  man  zunächst  die  Brusthöhle  ausräumt  und  die 
ganze  vordere  und  zum  Theil  auch  die  seitlichen  Wände  des 
knöchernen  Brustkorbs  entfernt.  Hierauf  wird  die  Bauchhöhle 
eröffnet  und  der  Magen  möglichst  nach  oben  gespannt,  wo- 
durch die  Gegend  des  plexus  coeliacus  leicht  zugänglich  wird. 
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Präparirt  man  nun  noch  das  colon  transversum  vorsichtig  ab,  so 
zeigt  sich  gewöhnlich  ohne  weiteres  Eingreifen  das  gesuchte 
Drüsenpaket,  öfters  von  Fett-  und  Zellgewebe  theilweise  ein- 
gehüllt, aus  dem  man  es  leicht  stumpf  herausschält  —  wobei 
man  stärkere  Blutungen  aus  dem  Venennetze  bei  einiger  Acht- 
samkeit unschwer  vermeidet. 

32.  Versuch. 

Nach  LOwit  isolirte  Lymphzellen  aus  dem  Pankreas  aselli;  mit  Glas- 
pul ver  (II)  zerriehen ;  weiter  nach  L  ö  w  i  t  verfahren.  Zellextract  (Alkalescenz 
=  0,1  IVo)  mit  Essigsäure  flockige  Fällung,  theilweise  mit  Vio  N.-Schwefel- 
Bäure  neutralisirt.    Ausgesät:  Typhushacillus  II. 

Zellextract  und  Serum  (I), 

Zellextract  neutral,  und  Serum    (II). 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 
3  Std.                  7  Std. 

la 

8850 

270 

109 

Ib 

8260 

115 

84 

Ha 

9200 

8600 

sehr  viele 

Hb 

9140 

10600 

sehr  viele 

33.  Tersueh. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  Versuch  32.  Zellextract  mit  Essigsäure  gallertige 
Fällung;  Alkalescenz  =  0,095 */o;  ein  Theil  mit  Vio  ^' ä&l^säure  neutralisirt. 
Ausgesät:  Staphylococcus  I. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

.     Nach 

3  Std. 

7V,  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

4  600 
4220 
4  570 
4800 

580 

640 

6200 

5400 

420 

510 
sehr  viele 
sehr  viele 

Das  wirksame  Alkali  in  den  Glaspulverversuchen  ist  das 
kieselsaure  Salz.  Stellt  man  sich  aus  dem  käuflichen  Wasser- 
glas durch  Fällen  und  wiederholtes  Waschen  mit  Alkohol  das 
reine  kieselsaure  Natron  dar,  so  wirkt  letzteres  in  2  bis  5^/oo 
wässriger  Lösung  (mit  gleichen  Th eilen   Blutserums   vermengt) 
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auf  Typhusbacillen  kräftig  bactericid ;  diese  Wirkung  verschwindet 
nach  dem  Neutralisiren  ebenso  wie  die  der  Glasextracte,  nur 
wurde  hier  wie  bei  letzteren  (s.  Vers.  26—31)  beobachtet,  dass  in 
mit  phys.  Kochsalzlösung  versetztem  Blutserum  das  Wachsthum 
der  eingebrachten  Bacterien  ein  besseres  war.  Ob  dies  darauf 
beruht,  dass  das  Kochsalz  den  Bacterien  besser  entspricht  als 
das  kieselsaure  Natron,  oder  ob  die  Neutralisation  der  Extracte 
resp.  der  Wasserglaslösungen  eine  unvollständige  war,  und  so 
noch  geringfügige  Alkaliwirkung  sich  geltend  machen  konnte, 
soll  dahin  gestellt  bleiben. 

34.  Tersneh. 

Reines  Natriamsilicat  wird  in  1^/^  Lösang  in  solchen  Mengen  mit 
Kanin chenserum  und  physiologischer  Kochsalzlösung  versetzt,  dass  sich 
folgende  Concentrationen  ergeben.    Ausgesät:  Typhusbacillus  III. 


Concentration  der 

Lösung 

an  Natr.  Sllic. 


B'/oo 


00 


Verhalten  der  Bacterien  in  den  einzelnen 
Proben  nach  24  Stunden 


l^/oo 
5'*/oo  neutralis. 


Kein  Wachsthum. 

Kein  Wachsthum. 

Kein  Wachsthum.       % 

'/oo  ij       Leichte  Opalescenz  der  Culturflüssigkeit 

Deutliches  Wachsthum. 

Beträchtliche  Vermehrung. 


Wir  haben  schon  einmal  kurz  erwähnt,  dass  wir  von  vorn- 
herein das  Ergebnis  der  Löwit 'sehen  Untersuchungen  für  un- 
wahrscheinlich hielten,  weil  es  uns  schon  vor  geraumer  Zeit 
niemals  gelungen  war,  die  bactericiden  Stoffe  der  Leukocyten 
durch  Verreiben  derselben  mit  Quarzsand  zu  extrahiren. 

Nachdem  nun  Löwit  neuerdings  betont  hat,  dass  man  die 
Zellen  energisch  zu  zerreiben  habe,  um  das  gewünschte  Resul- 
tat zu  erzielen,  und  wir  seinerzeit  nur  die  anfangs  gegebene 
Vorschrift  L  ö  w  i  t  's  ^)  beobachtet  hatten,  nahmen  wir  die  Versuche 
nochmals  auf,  gelangten  aber  auch  jetzt  zu  keinem  andern  Re- 
sultat. Es  gelang  uns  niemals,  aus  mono-  oder  polynucleÄren 
Leukocyten  durch  Verreiben  mit  Quarzsand,  auch  wenn  die  phys. 


1)  >8o  lange  zu  zerreiben,  bis  mikroskopisch  keine  intacten  Zellen  mehr 
erkannt  werden  können.« 
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Kochsalzlösung  schwach  alkalisch  gemacht  wurde,  bactericide 
Stoffe  in  dieselbe  überzuführen.^)  Dabei  werden  aber  die  Zellen 
ebenso  rasch  zerrieben  als  bei  Anwendung  von  Glaspulver,  so 
dass  es  nicht  gerechtfertigt  erscheint,  etwa  darin  die  Ursache 
der  schlechten  Erfolge  zu  erblicken,  dass  der  Quarzsand  sich 
zum  Zerreiben  minder  gut  eigne  als  das  Glaspulver.  2)  Wir 
haben  übrigens  auf  andauerndes  Verreiben  besonders  Werth  ge- 
legt, ohne  die  Resultate  dadurch  zu  ändern. 

Im  Anschlüsse  an  die  Zerreibungsversuche  der  Fress-  und 
Lymphzellen  des  Kaninchens  wollten  wir  noch  weiter  sehen, 
wie  sich  andere  nuclöinreiche  Organe  hiebei  verhielten  und 
prüften  zu  diesem  Zwecke  die  isolirten  Zellen  der  Kalbsthymus- 
drüse und  jene  der  Halslymphdrüsen  des  Rindes. 

Aber  auch  hier  konnten  wir  keine  veränderten  Verhältnisse 

feststellen;  die  erwähnten  Organzellen  Hessen  keine  bactericiden 

Stoffe  extrahiren. 

35.  Tersneh. 

iBolirte  polynacleftre  Leukocyten  werden  in  physiol.  Kochsalzlösung  mit 
Qaarzsand  intensiv  verrieben;  hierauf  wird  centrifugirt.  Der  Qnarzsand  setzt 
sich  ziemlich  rasch  ab.  Die  Flüssigkeit  erscheint  nicht  trübe,  doch  deutlich 
opalescirend.  Keaction  nicht  alkalisch.  Zu  gleichen  Theilen  mit  Blutserum 
vermengt  (I) ;  zur  Controle  physiol.  Kochsalzlösung  mit  Serum  gemischt  (U). 
Ausgesftt:  Staphylococcus  II. 


Inhalt  der  Röhrchen 

1          Anzahl  der 
1    Gleich  nach 

Colonien  «auf  den  Platten : 
Nach 

1        Aussaat 

27,  8td. 

6  Std. 

la 

1          5  730 

6600 

sehr  viele 

Ib 

5800 

6800 

sehr  viele 

Ua 

4900 

5900 

sehr  viele 

Üb 

5500 

6100 

sehr  viele 

1)  Hiemit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  es  nicht  unter  Umständen  möglich 
sein  könnte,  durch  Zerreiben  von  polynncleären  Zellen,  wenn  man  besonders 
energisch  hiebei  vorgeht  und  dann  nicht  ausreichend  lang  centri- 
fagirt,  bactericide  Flüssigkeiten  mit  labilen  Eigenschaften  zu  gewinnen; 
in  einem  solchen  Falle  könnte  man  aber  nicht  von  einem  »Extracte« 
sprechen,  da  wären  das  Wirksame  die  unvollständig  entfernten  Zelltrümmer 
Wir  haben  Aehnliches  nie  erfahren. 

2)  Quarzsand  hat  sich  übrigens  als  Zerkleinerungsmittel  schon  oft 
bewährt;  es  sei  hier  nur  an  die  Gewinnung  der  neuen  Tuberculinpräparate 
(R.  Koch)  und  an  die  Darstellung  der  »Zyrnase«  (Buchner)  erinnert. 
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88.  Tersaeh. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  Versuch  35.    Ausgesät:  Typhusbaoillus  III. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

27,  Std. 

9  Std. 

la 

Ib 

Ha 

üb 

8940 
9600 
9800 
9  720         1 

9230 
9410 
9900 
9650 

sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 

37.  Tersaeh. 

Isolirte  Zellen  ans  dem  Pankreas  aselli  des  Kaninchens, 
fahren  wie  in  Versuch  35.    Ausgesät:  Staphylococcus  I. 


Sonst  ver- 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

7  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

8  740 
8800 
4100 
4250 

3800 
4500 
4600 
4900 

sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 

38.  Yersiieh. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  Versuch  37.    Ausgesät:  Typhusbacillns  U. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

4  Std. 

7V,  Std. 

la 

Ib 

Ha 

nb 

10  600 

11200 

9900 

10800 

sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 

00 
00 
00 
00 

39.  Tersaeh. 

In  ganz  gleicher  Weise  wie  bisher  isolirte  Zellen  der  Kalbsthymusdrüse ; 
mit  Quarzsand  zerrieben.  Den  vorhergehenden  Verbuchen  gleiche  Anordnung, 
.ausgesät:  Staphylococcus  II. 
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Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

6V,  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

3  700 
3950 
3  660 
3800 

5800 
6100 
5  750 
5800 

sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 

40.  Yersaeh. 

Isolirte  Zellen  aus  den  Halslymphdrüsen  des  Rindes;  gleiche  Versuchs- 
anordnung.    Ausgesät:  Staphylococcus  I. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

8  Std. 

la 

Ib 

Ua 

Üb 

7900 
7540 
7  400 
7  460 

12800 

15  600 

9300 

10600 

sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 

41.  Ycrsneh. 

Isolirte  polynucleäre  Leukocyten  in  einigen  Cubikcenümetem  einer 
0,027o^&OH  enthaltenden  physiol.  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt,  mit 
Quarzsand  verrieben.  Hiebei  quellen  die  Zellen  erst  auf  und  geben  dann, 
bei  weiterem  Verdünnen  des  Zellbreis  mit  Kochsalzlösung  eine  weisslich- 
trübe  Flüssigkeit  von  ziemlich  grosser  Viscosität.  Weitere  Anordnung  den 
bisherigen  Versuchen  entsprechend.    Ausgesät:  Staphylococcus  n. 

Zellextract  und  Serum (I), 

physiol.  Kochsalzlösung  und  Serum         (II). 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std.                  8  Std. 

la 

Ib 

na 

Hb 

4900 
5120 
5300 
5  270 

8800 
810Ö 
7900 
7  510 

sshr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 

Was  nun   äie  Erklärang  für  den  Ausfall  der  Löwit 'sehen 
Experimente  anbelangt,  so  sind  wir  nicht  im  Stande,  eine  solche 
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zu  geben^).  Vermuthlich  spielen  hierin  die  von  uns  erwähnten 
Verhältnisse  (Zurückbleiben  des  feinvertheilten  Glaspulvers  in 
den  Versuchsproben)  eine  Rolle.  Doch  scheint  es  schwer,  sie 
ganz  allein  hiefür  verantwortlich  zu  machen.  Vielleicht  liegen 
andere  Versuohsfehler  vor;  so  neutralisirt  Löwit  mit  einer 
starken  Säure  und  wendet  das  Agarplattenculturverfahren  an, 
das  bereits  von  Denys  und  seinen  Schülern  als  unzweckmässig 
erkannt  worden  war.  Dass  die  Verschiedenheit  der  untersuchten 
Culturen  von  Bedeutung  sein  kann,  müssen  wir,  wenn  wir  es 
auch  natürlicher  Weise  von  vornherein  nicht  direct  in  Abrede 
stellen  können,  doch  als  unwahrscheinlich  ansehen,  nachdem 
sich  durch  zahlreiche  Arbeiten  der  letzten  Jahre  gezeigt  hat, 
dass  die  einer  Art  angehörigen  Stämme  und  Rassen  so  ziem- 
lich den  bactericiden  Substanzen  gegenüber  das  gleiche  Ver- 
halten zeigen. 

Verschiedenheiten  in  dieser,  Richtung  sind  nur  einige  Male 
(Choleravibrio,  Vibrio  Metschnik.)  im  Zusammenhange  mit  einer 
besonders  hohen  Virulenz  der  Culturen  beobachtet  worden,  im 
allgemeinen  hat  sich  aber  gezeigt,  dass  da  gewisse  Gesetz- 
mässigkeiten angenommen  weraen  können.  So  sind  den  Blut- 
alexinen  gegenüber  die  Choleravibrionen  und  Typhusbacillen 
empfindlich,  während  die  Colonarten  und  die  Staphylococcen 
von  denselben  nur  in  geringem  Maasse  beeinfluspt  werden,  hie- 
für aber  in  Exsudaten,  Aufschwemmungen  isolirter  Zellen  rasch 
zu  Grunde  gehen.  (Denys,  Buchner,  Hahn,  Verf.,  Bail  u.  A.). 

Dass  Löwit  eine  besonders  virulente  Cultur  etwa  verwendet 
hätte  —  unsere  Typhusstämme  waren  sämmtlich  avirulent  —  ist 


1)  Dass  die  Wirkung  der  Glaseztracte  Alkali  Wirkung  ist^  geht  mit 
Wahrscheinlichkeit  auch  daraus  hervor ,  dass  jene  Bacterien,  die  freiem 
Alkali  gegenüber  am  empfindlichsten  sind,  auch  in  den  Glasextracten  am 
stärksten  leiden.  Wir  haben  keine  systematischen  Versuche  hierüber  an- 
gestellt, haben  aber  gefunden,  dass  die  Staphylococcen  I  und  II  die,  wie  wir 
bei  anderer  Gelegenheit  erfahren  hatten  (s.  u.)  von  den  untersuchten 
Culturen  am  wenigsten  in  alkalisirtem  Blutserum  beeinflusst  wurden,  auch 
in  den  Gaszellextracten  am  widerstandsfähigsten  waren,  während  man  nach 
den  Untersuchungen,  die  bisher  über  die  Staphylococcen  vorliegen  (Verf., 
Bail)  gerade  das  Gegentheil  erwarten  müsste. 
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schon  deshalb  unwahrscheinlich,  weil  er  sie  offenbar  durch 
längere  Zeit  im  Laboratorium  fortgezüchtet  hat;  ausserdem  müsste 
man,  höhere  Virulenz  vorausgesetzt,  gerade  erwarten,  dass  seine 
Cultur  sich  als  widerstandsfähiger  den  vermeintlichen  bacteri- 
ciden  Stoffen  gegenüber  erwiesen  hätte  als  unsere  Stämme, 
was  eben  nicht  der  Fall  war. 

Auch  die  Annahme,  dass  Löwit's  Typhusbacillencultur 
besonders  alkaliempfindlich  war  und  deshalb  im  Zellglasextract 
zu  Grunde  ging,  kann  nicht  befriedigen,  nachdem  sich  ja  in 
einem  Theil  seiner  Versuche  gezeigt  hatte  (Versuche  ,mit 
Bouillon,  Uschinsky*scher  Flüssigkeit),  dass  dies  nicht  der 
Fall  war^). 

Die  Löwit'schen  Versuchsergebnisse  können  uns 
nicht  abhalten,  mit  aller  Bestimmtheit  auszusprechen, 
dass  man  durch  Zerreiben,  stark  nucläinhaltiger 
Zellen  keine  hitzebeständigen  bactericiden  Stoffe 
extrahiren  kann,  und  dies  um  so  weniger,  als  nach  unserer 
Meinung  Löwit  einen  Nachweis  schuldig  geblieben  ist,  den  wir 
zwar  nicht  direct,  aber  doch  laut  genug  gefordert  hatten,  den 
Nachweis ,  dass  sich  das  gefährliche  Qlaspulver  durch  den  un- 
schädlichen Quarzsand  ersetzen  lässt. 

Die  Arbeiten  Baii's. 

Bail  hat  in  diesem  Archive,  anschUessend  an  unsere  vor- 
läufigen Mittheilungen  und  fast  gleichzeitig  mit  unserer  aus- 
führlichen Abhandlung,  eine  Reihe  interessanter  Versuche  mit- 
getheilt,  die  sich  mit  der  Extraction  der  bactericiden  Stoffe  aus 
den  polynucleären  Leukocyten  beschäftigten.  Die  Methode, 
deren  er  sich  hiebei  bediente,  basirte  auf  einer  Entdeckung 
Van  de  Velde's.    Der  belgische  Forscher  hatte  gefunden,  dass 


1)  Eins  wftre  vielleicht  nicht  ganz  auGususchliessen ,  dass  Löwit' s 
Cultur  gerade  dem  saspendirten  Glaspulver  gegenüber  besonders  empfind- 
lich war«  insofern  dadurch  eine  stetige  Zunahme  der  Alkaiescenz 
bedingt  wird.  Wegen  des  allgemeinen  Interesses  wollen  wir  hierüber  gelegent- 
lieh Versuche  anstellen. 
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virulente  Staphylococcen  sowohl  im  Körper  der  an  der  Infection 
zu  Grunde  gegangenen  Versuchsthiere  (im  pleuritischen  oder  peri- 
tonealen Exsudate)  als  auch  in  künstlichen  Culturen  ein  Sto£F- 
wechselproduct  bilden,  das  sich  für  die  weissen  Blutkörperchen 
als  ein  intensives  Zellgift  erwies;  dieselben  gingen  mit  den 
durch  Centrifugiren  und  Behandeln  mit  Aether  zell-  und  keim- 
frei gemachten  Exsudaten  in  Berührung  gebracht,  in  kürzester 
Zeit  zu  Grunde,  indem  sie  einer  Art  Zellauflösung  unterliegen, 
die  Bail  in  seinen  ausführlich  hierüber  angestellten  Unter- 
suchungen genauer  beschreibt.  Van  de  Velde  nennt  dieses 
Gift  Leukocidin.  Die  Zerstörung  der  weissen  Blutkörperchen, 
der  Schutzmannschaft  des  bedrängten  Organismus,  ist  nach  ihm 
der  Grund  für  den  tödtlichen  Ausgang  der  Infection.  Dieser 
Vorstellung  liegt  der  von  der  De nys 'sehen  Schule  noch  immer 
vertretene  Standpunkt  zu  Grunde,  dass  die  weissen  Blutkörperchen 
durch  einen  Akt  von  Lebensthätigkeit ,  durch  Secretion  die 
bactericiden  Schutzstoffe  von  sich  geben  (s.  u.).  Nun  haben 
unsere  Untersuchungen  den  Beweis  erbracht,  dass  beim  Ab- 
sterben der  Leukocyten  deren  bactericide  Stoffe  austreten, 
was  schon  durch  die  mit  Exsudatflüssigkeiten  angestellten  Unter- 
suchungen Buchner's  und  Hahn 's  wahrscheinlich  gemacht 
worden  war. 

Wir  haben  weiter  der  Vermuthung  Ausdruck  gegeben,  dass 
dies  auch  im  Thierkörper  der  Fall  sei. 

Jetzt  musste  die  Frage  auftauchen,  nachdem  der  einseitige 
Standpunkt  der  Denys 'sehen  Schule  als  überwunden  betrachtet 
werden  konnte,  was  mit  den  bactericiden  Stoffen  der  Leuko- 
cyten geschähe,  wenn  diese  der  Einwirkung  des  Leukocidins 
unterliegen. 

Bail  hat  das  Verdienst,  zuerst  hierauf  eine  Antwort  gesucht 
zu  haben. 

Von  vornherein  war  zu  erwarten,  dass  dieselben  geschädigt 
würden,  nachdem  ja  die  Thiere,  sowie  die  leukocytenzerstörende 
Wirkung  deutlich  ausgesprochen  war,  zu  Grunde  gingen.  Nach 
den  Versuchen  Bail's  scheint  dies  nun  nicht  in  dem  Maasse 
der  Fall  zu  sein.     Bail  konnte  ermitteln,  dass  die  bactericiden 
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Stoffe  der  Leukocyten  durch  die  Einwirkung  des  Leukocidins 
nicht  unwirksam  werden,  indem  er  bei  dieser  Behandlung  der 
Zellen  kräftig  bactericide  Flüssigkeiten  gewann,  welche  auch 
nach  Entfernung  aller  Zellreste  sämmtlichen  untersuchten 
Bacterienarten  gegenüber  wirksam  waren.  Bail  hat  allerdings 
in  den  meisten  Fällen  mit  physiol.  Kochsalzlösung  verdünntes 
Leukocidin  verwendet,  doch  war  auch  in  jenen  Versuchen,  wo 
er  sich  des  unverdünnten  Leukocidins  bediente,  die  bactericide 
Wirkung  der  Leukocytenstoffe  erhalten  gebUeben.  Leider  sind 
die  Erfahrungen  Bail's  über  den  Einfluss  des  concentrirten 
Exsudatplasmas  nicht  sehr  ausgedehnte;  er  hat  diese  Seite  der 
Frage  nicht  weiter  verfolgt,  indem  es  sich  ihm  mehr  um  die 
Gewinnung  von  Zellextracten ,  um  die  Feststellung  einer  Ex- 
tractionsmethode  handelte.  Zu  letzterem  Zwecke  eignete  sich 
aber  das  imverdünnte  leukocidinhaltige  Exsudat  nicht,  weil  es 
selbst  in  einigen  Fällen  bactericide  Wirkungen  entfaltet  hatte.  ^) 
Die  von  Bail  extrahirten  Leukocyten  stammten  sowie  in 
unsem  Versuchen  aus  nach  Buchner's  Methode  gewonnenen 
Aleuronatexsudaten;  er  hat  aber  die  Zeflen  nicht  isolirt,  sondern 
bediente  sich  —  anscheinend  ohne  es  zu  wissen  —  der  von  Denys 
geübten  Methode.  Er  centrifugirte  nämUch  das  dem  Thier  ent- 
nommene Exsudat  und  verwendete  den  Bodensatz  ohne  weitere 
Manipulationen;  zur  Controle  stellte  er  Versuche  an,  wobei  er 
statt  der  abcentrifugirten  Leukocyten  soviel  Exsudatplasma  dem 
verdünnten  Leukocidin  beifügte,  als  im  besten  Falle  an  und  in 
den  Zellen  zurückgeblieben  sein  konnte.  Unserem  Isolirungs- 
verfahren  —  dem  Waschen  der  Leukocyten  mit  physiol.  Koch- 
salzlösung —  wirft  Bail  vor,  dass  hiedurch  wohl  das  Exsudat- 
plasma zwischen  den  Zellen,  nicht  aber  die  in  die  Zellen 
aufgenommene  Flüssigkeit  —  und  man  müsse  annehmen, 
dass  die  Leukocyten  normaler  Weise  Flüssigkeit  aus  ihrer  Um- 
gebung aufnehmen  —  hiedurch  entfernt  werde. 


1}  Auf  den  darin  gelegenen  echeinbaren  Widerspruch,  dass  in  vitro  die 
Lienkocyten  trotz  Einwirkung  des  Leukocidins  bactericid  wirken,  während 
man  bei  dem  gleichen  Vorgange  im  Thier  ein  Erlöschen  dieser  Function 
vemiutben  würde,  kann  an  dieser  Stelle  nicht  eingegangen  werden. 
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Wir  gestehen  offen,  dass  wir  einen  solchen,  derart  gestützten 
Einwand  nicht  erwartet  hatten.  Zahlreiche  Erfahrungen  der 
letzten  Jahre  haben  doch  die  Ueberzeugung  gefestigt,  dass  der 
Chemismus  von  Zelle  und  KörperSüssigkeit  ein  vollständig  ver- 
schiedener ist,  und  dass  man  die  alte  Vorstellung,  dass  die 
Körperflüssigkeiten  die  Zellen  gleichsam  wie  einen  Schwamm 
allseitig  durchdringen,  nicht  länger  aufrecht  erhalten  kann. 

Es  soll  hier  nur  an  die  Untersuchungen  Bunge's  über 
den  Salzgehalt  der  rothen  Blutkörperchen  erinnert  werden. 
Heutzutage  ist  man  der  Ansicht,  dass  das,  was  man  in  einer 
Zelle  findet,  mit  ihrem  Lebensprocesse  zusamm<mhängt  und 
nicht  durch  einfache  Diffusion  aus  der  Umgebungsflüssigkeit  in 
dieselbe  hineingelangt.  So  wird  man  also  der  BaiTschen  An- 
sicht, dass  in  den  weissen  Blutkörperchen  —  grob  mechanisch 
vorgestellt  —  unverändertes  Exsudatplasma  und  damit  auch 
dessen  bactericide  Substanzen  vorhanden  sein  müssen,  unmög- 
lich zustimmen  können.  Der  gegenseitige  Austausch  von  gelösten 
Stoffen  zwischen  Zelle  und  Flüssigkeit,  der  selbstverständlich 
zum  Leben  der  ersteren  imbedingt  nöthig  ist,  führt  keineswegs 
zu  einer  gleichmässigen  Anhäufung  aller  —  sei  es  diffusiblen 
oder  indiffusiblen  —  Bestandtheile  letzterer  in  und  ausserhalb 
der  Zelle. 

Eine  andere  Frage,  die  aber  von  der  eben  berührten  völlig 
zu  trennen  ist,  wäre  die,  ob  nicht  die  Leukooyten,  ebenso  wie 
sie  wohl  im  Stande  sind,  ihre  bactericiden  Stoffe  an  das  Blut 
abzugeben,  auch  wieder  solche  Substanzen  aus  dem  Blute  in 
sich  aufnehmen,  in  sich  aufspeichern  könnten  —  als  Folge 
einer  der  Zelle  anhaftenden  Lebensthätigkeit.  Dann  wären  die 
Leukocyten  nicht  so  sehr  die  Producenten  als  vielmehr  die 
Reservemagazine  der  Alexine.  Auf  welche  Weise  die  bacteri- 
ciden Stoffe  in  den  Zellen  entstehen,  ob  sie  erst  im  Zellleib 
producirt  oder  von  aussen  aufgenonunen  werden  (nach  der  An- 
sicht mancher  Forscher  aus  dem  Knochenmark)  wissen  wir 
nicht;  wir  wissen  nur,  dass  sie  in  den  Zellen  vorhanden  sind, 
und  dies  lässt  uns  die  Betheiligung  der  Leukocyten  an  der 
Abwehr  von  Krankheitserregern  niclit  minder  werthvoll  erscheinen, 
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als  wenn  wir  bestimmt  erkannt  hätten,  dass  sie  die  Bildner 
der  Schutzstoffe  sind.^) 

Wir  wollen  zu  allem  UeberSusse  noch  besonders  hervor- 
heben, dass  wir,  lange  bevor  Bail  unsere  Versuchsanordnung 
kritisirte,  bereits  erfahren  hatten,  dass  das  den  Leukocyten  zu- 
geschriebene Plasma  in  seiner  Wirkung  thatsächlich  bedeutungs- 
los ist,  resp.  dass  die  mit  den  Zellen  erzielten  bactericiden 
Lieistungen  nicht  auf  Rechnung  mechanisch  eingeschlossenen 
Ehcsudatplasmas  gesetzt  werden  können. 

Unsere  Versuche  hatten  bereits  ergeben,  wie  aus  unsem 
kurzen  Mittheilungen  ersichtlich  ist,  dass,  w&hrend  (für  unsere 
damals  verwendeten  Culturen  s.  u.)  Exsudatplasma  stets  durch 
'/a  stündiges  Elrwärmen  auf  60^  C.  inactivirt  wird,  Vollexsudat  bei 
gleicher  Behandlung  häufig  (dem  Staphylococcus  gegenüber  stets) 
noch  einen  Theil  seiner  Wirksamkeit  behält,  und  dass  ebenso 
die  mit  inactivem  Exsudat  aus  den  Zellen  hergestellten  Extracte 
nicht   völlig   bei    diesen  Temperaturen  ihre  Activität  verhören. 

Weiters  waren  uns  die  Resultate  der  Denys 'sehen  Unter- 
suchungen bekannt,  in  welchen  sich  auch  stets,  sowie  bei  Bail, 
herausgestellt  hat,  dass  die  Hinzugabe  von  einigen  Tropfen  Ex- 
sudatplasma zu  den  Controlproben  das  Versuchsresultat  nicht 
beeinflusste. 

Die  weiteren  Versuche  Bails  —  wenn  wir  von  einigen 
absehen  wollen,  die  demonstriren  sollten,  dass  auch  im  Thier 
eine  Abgabe  der  bactericiden  Stoffe  unter  Einwirkung  des  Leuko- 
cidins  erfolge  —  beschäftigten  sich  hauptsächUch  mit  den  Ver- 
schiedenheiten,  welche  die  bactericiden  Stoffe  der  Leukocyten 
und  des  Blutserums  beim  Erwärmen  zeigen.  Diese  sollen,  ob- 
wohl erst  eine  vorläufige  Mittheilung  (mit  Protokollen)  hierüber 
vorliegt,  hier  besprochen  werden. 

Bail  hat  zunächst  gefunden,  dass  seine  mit  verdünntem 
Leukocidin  (verdünntem  Exsudat  von  an  Staphylococceninfection 
zu  Grunde  gegangenen  Thieren)  gewonnenen  Zellextracte  durch 

1)  An  eine  mechanische  Aufnahme  der  Umgebungsflüssigkeit  durch  die 
amöboiden  Bewegungen  der  Leukocyten  wird  Bail  wohl  kaum  gedacht 
haben?! 

ArcbW  fOr  Hygiene.    Bd.  XXXY.  1*^ 
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halbstündiges  Erwärmen  auf  55^  nicht  unwirksam  werden  und 
hat  dies  ursprünglich  darauf  bezogen,  dass  deren  bactericide 
Stoffe  durch  den  relativ  hohen  Kochsalzgehalt  des  Mediums  — 
das  leukocidinhaltige  Exsudat  wurde  stets  mit  physiol.  Koch- 
salzlösimg verdünnt  —  vor  der  Inactivirung  geschützt  würden, 
ähnhch  wie  dies  Buchner  für  die  Serum- Alexine  angegeben 
und  wie  wir  es  vermuthungsweise  auch  für  die  Leukocyt^nstoflfe 
ausgesprochen  haben. ^)  Nach  BaiTs  damaliger  Ansicht  genügte 
diese  Erklärung  vollständig  zur  Annahme  der  Identität  der 
bactericiden  Zellstoffe  und  der  Alexine. 

Später  ist  Bai  1  zu  einer  ganz  anderen  Anschauung  gelangt. 

Zunächst  unsere  Mittheilungen,  dass  die  isolirten  und  in 
physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmten  Leukocyten 
einer  Inactivirungstemperatur  von  80  bis  85°  bedürften,  femer 
die  Arbeiten  Löwit's,  welche  Bail  trotz  unserer  Einwände  für 
nicht  widerlegt  erklärt,  bestimmten  ihn,  den  Satz  aufzustellen, 
dass  es  neben  den  labilen  Alexinen  hitzebeständige  bactericide 
Stoffe  in  den  Leukocyten  gäbe,  die  u.  a.  auch  in  unsem  Versuchen 
in  Wirksamkeit  getreten  seien.  Bail  geht  demnach  noch  viel 
weiter  als  wir,  da  wir  die  Möglichkeit  ins  Auge  fassten,  dass 
die  Leukocyten  von  den  Alexinen  verschiedene  bactericide  Stoffe 
besässen,  indem  er  neben  diesen  »hitzebeständigen«  Substanzen 
auch  noch  die  eigentlichen  »Alexine«  in  den  Leukocyten  sucht. 

Zu  letzterer  Annahme  wurde  er  anscheinend  dadurch  ge- 
führt, dass  seine  mit  Leukocidin  gewonnenen  Extracte  schon 
bei  1  stündigem  Erwärmen  auf  65°  imwirksam  wurden;  in  ihnen 
seien  demnach  hauptsächlich  die  labilen  Alexine  enthalten.  Wir 
können  diese  Auffassung  unmögUch  theilen. 

Bail  hat  unsere  Erklärung  für  das  abweichende  Verhalten 
der  Zellkochsalzflüssigkeiten  völlig  ignorirt,  obwohl  sie  auf  posi- 
tiver experimenteller  Basis  aufgebaut  war.  Wir  haben  gezeigt, 
dass  die  grössere  Widerstandsfähigkeit  der  Zellkochsalzflüssig- 
keiten nichts  Principielles  bedeuten  könne,  sondern  hauptsäch- 
lich  —  vielleicht  ausschliessUch  —  durch  das   »einfache«,  an 


1)  Wie  schon  öfter  erwähnt^  haben  wir  diese  Ansicht  später  wesentlich 
modificiren  müssen. 
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organischen,  plasmatischen  Stoffen  arme  Medium  bedingt  sei, 
indem  kräftig  bactericid  wirkende,  in  Kochsalzlösung  suspendirte 
Leukocyten,  die  eine  halbe  Stunde  auf  60®  erwärmt  worden  waren, 
durch  nachträglichen  Zusatz  von  plasmatischer  Flüssigkeit  fast 
ganz  unwirksam  gemacht  werden  konnten.  Davon  erwähnt  Bail 
nichts,  hingegen  greift  er  eine  andere  von  uns  eingestreute  Be* 
merkung  —  die  wir  übrigens  zum  Theil  aufrecht  erhalten  müssen 
—  auf,  stempelt  sie  zur  eigentlichen  ausschlaggebenden  Erklärung 
und  —  widerlegt  sie.  Bail  behauptet,  wir  hätten  angegeben, 
dass  die  Widerstandsfähigkeit  der  bactericiden  Leukocytenstoffe 
auf  quantitativen  Verhältnissen  beruhe,  ladem  Exsudate,  in  denen 
man  durch  Centrifugiren  die  relative  Leukocytenmenge  um  das 
Doppelte  oder  Dreifache  steigere ,  ebenfalls  dxirch  ^/s  stündiges 
Erwärmen  auf  60®  nicht  unwirksam  würden. 

Davon  ist  bei  uns  nichts  zu  lesen.  ^)  Wir  haben  nur  ge- 
sagt: >es  spielen  quantitative  Verhältnisse  eine  Rolle«  und  dies 
ist  auch  der  Fall.  Wenn  dies  auch  bei  Aussaat  des  Staphylo- 
coccus  wegen  dessen  hoher  Empfindlichkeit  nicht  immer  klar 
zu  Tage  tritt,  was  wir  gerne  zugeben,  so  ist  es  ohne  weiters 
für  das  bacterium  coli  ersichtlich  zu  machen.  Wir  haben  neuer- 
dings 2  Versuche  angestellt,   die  unsere  Anschauung  zweifellos 

rechtfertigen. 

42.  Tersüch. 

Vollexsudat  von  einem  Kaninchen.  2  Proben  ä  1  com  werden  ^/,  Stunde 
auf  58®  C.  erwärmt  (I),  8ccm  desselben  Exsudats  werden  centrifugirt,  und  von 
der  klaren  Flüssigkeit  werden  6  ccm  abpipettirt;  der  Rest  mit  den  Zellen  wird 
aafgeschflttelt,  zu  gleichen  Theilen  in  2  Röhrchen  vertheilt  und  gleichfalls 
Vi  Stunde  anf  58^  erwärmt  (IJ).    Ausgesät:  Bact.  coli  I. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

10  Std. 

la 

Ib 

Ha 

üb 

2900 
2  760 
3120 
2860 

sehr  viele 
sehr  viele 

210 

170 

11 

32 

1)  In  unserer  2.  vorläufigen  Mittheilung  haben  wir  es  sogar  ausdrück- 
lich ausgesprochen,  dass  quantitative  Verhältnisse  die  Erklärung  nicht 
liefem  können. 

lu 
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48.  Tersach. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  Versuch  42.    Ausgesät:  Bact.  coli.  II. 


Aneahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

4Std. 

8  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

5  720 
6140 
6950 
6300 

sehr  viele 
sehr  viele 
590 
1200 

00 
QO 

820 
730 

Ausser  aus  uusem  und  Löwit's  Untersuchungen  schliesst 
Bail  auch  aus  eigenen  Versuchen  auf  das  Vorhandensein  von 
zweierlei  bactericiden  Stoffen  in  den  Zellen.  Er  hat  bei  Heran- 
ziehung einer  grossen  Anzahl  der  verschiedensten  Bacterien  eine 
gewisse  Gesetzmässigkeit  im  Verhalten  des  auf  55°  eine  Stunde 
lang  erwärmten  Vollexsudats  constatiren  können.  Einer  Gruppe 
von  Bacterien  gegenüber  war  es  hiedurch  unwirksam  geworden, 
während  sämmtUche  Staphylococcen  —  und  einige  Colonstämme 
noch  darin  beeinflusst  wurden.  Bail  sagt  nun  selbst,  dass  dies 
darauf  beruhen  könne,  dass  der  Staphylococcus  und  das  Bact. 
coli  den  Leukocytenstoffen  gegenüber  am  empfindUchsten  seien; 
er  nimmt  aber  lieber  zu  einer  anderen  —  für  uns  viel  gezwun- 
generen—  Erklärung  Zuflucht:  er  meint,  dass  im  erhitzten  Voll- 
exsudate nur  mehr  die  hitzebeständigen  Stoffe  der  Leukocyten 
übrig  seien,  welche  dann  dem  Staphylococcus  und  dem  bact. 
coli  gegenüber  wirksam  seien,  während  alle  anderen  Bacterien 
(B.  typhi,  vibr.  cholerae  as.  etc.)  von  letzteren  überhaupt 
nicht  beeinflusst  würden.^)  Wir  halten  die  erste  Erklärung 
BaiTs  für  die  richtige. 

Wir  haben  seinerzeit  angegeben,  dass  im  Gegensatz  zum 
Verhalten  der  isolirten  Zellen  und  theilweise  auch  des  Voll- 
exsudats das  Exsudatplasma  fast  stets  durch  10  Minuten  langes 
Erwärmen  auf  60°  seiner  bactericiden  Fähigkeit  beraubt   wird. 


1)  Ein  eigeuthümlicher  Gegensatas  zu  den  später  erwähnten  Versuchen 
BaiTs  und  zu  den  Versuchen  L  ö  w  i  t '  s ,  in  denen  sich  die  Typhusbacillen 
'so  empfindlich  gezeigt  hatten I 
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Bail  findet  nun,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei,  und  dass  in 
allen  Fällen,  in  denen  das  Vollexsudat  noch  nach  dem  Erhitzen 
auf  60^  wirksam  bUeb,  auch  das  Plasma  bei  dieser  Temperatur 
nicht  inactivirt  wurde. 

Die  Versuchsergebnisse  Bai l's  lassen  sich  nicht  völlig  be- 
streiten; das  Plasma  scheint  wirklich  besonders  empfindlichen 
Staphylococcenstämmen  gegenüber  nach  1  stündigem  Erwärmen 
auf  55®  noch  einen  Theil  seiner  Wirksamkeit  zu  bewahren.  Wir 
haben  dies  selbst  bei  neuerdings  angestellten  Versuchen  an  einem 
Staphylococcusstamme  erfahren ;  fünf  andere  Staphylococcen- 
stänmie  und  alle  Colonrassen  vermehrten  sich  aber  darin.  Dieses 
ausnahmsweise  Verhalten  des  Plasmas  —  das  übrigens  nicht  ohne 
Analogie  ist^)  —  kann  uns  in  unsem  damals  gezogenen  Schluss- 
folgerungen, wonach  die  Inactivirbarkeit  der  bactericiden  Flüssig- 
keiten nicht  nur  von  der  Labilität  der  darin  wirksamen  Sub- 
stanzen, sondern  auch  von  deren  Bindung,  von  dem  Medium, 
in  dem  sie  sich  befinden,  abhängt  —  nicht  wesentlich  beirren. 

Der  Unterschied  in  dieser  Beziehung  zwischen  Plasma  und 
Vollexsudat,  namenthch  aber  zwischen  Plasma  und  den  in 
Kochsalzlösung  oder  stark  verdünntem  Exsudat  suspendirten 
Zellen  ist  stets  ein  grosser. 

Auffallend  ist  bei  Bail  in  einem  Versuche  der  einschlägigen 
Reihe  2),  dass  isolirte  Leukocyten  in  verdünntem  inactiven  Ex- 
sudate aufgeschwemmt,  nach  erfolgtem  1  stündigen  Er- 
wärmen auf  65°  die  ausgesäten  Typhusbacillen  abtödteten, 
während  so  behandeltes  Vollexsudat  den  gleichen  Bacterien 
gegenüber  wirkungslos  geworden  war.  Wie  lässt  sich  da  die 
Ansicht  Bai  l's  aufrecht  erhalten,  dass  die  hitzebeständigen 
Stoffe  der  Leukocyten  den  Bacterien  vom  »Typus«  des  Typhus- 
bacillus  oder  Choleravibrio  gegenüber  von  vornherein  unwirk- 
sam sind?l 


1)  So  hat  Sawtchenko  (Ann.  de  Tinst.  Pasteur,  1897,  Decemberheft) 
mitgetheilty  dasB  das  Rattenblatserum  vollvirulenten  Milzbrandbacillen  gegen- 
aber  durch  einstündiges  Erhitzen  auf  60^  seine  Activität  nicht  vollständig 
einbfisst 

2)  Berl.  klin.  Wochenschr.,  1898.    Nr.  22,  Tab.  V. 
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Wie  kann  man  hiefür  überhaupt  eine  Erklärung  geben, 
wenn  man  nur  die  Inactivirungstemperatur  als  Maassstab  für 
die  Labilität  der  bactericiden  Stoffe  ansieht  und  dieselben  streng 
nach  den  Temperaturgraden,  die  zur  Inactivirung  erforderlich 
sind,  einreiht,  die  so  bedeutsamen  secundären  Verhältnisse,  von 
denen  wir  schon  ausführlich  gesprochen  haben,  aber  grundsätz- 
lich vernachlässigt^).  Oder  sollten  aus  den  im  verdünnten  Ex- 
sudat   aufgeschwemmten   Leukocyten   etwa    andere    bactericide 


1)  Bei  dieser  Gelegenheit  wollen  wir  noch  einmal  auf  einen  Umstand 
die  Aufmerksamkeit  lenken,  der  sicherlich  für  manche  Fälle  in  der  Technik  der 
bactericiden  Versuche  die  Erklärung  liefert.  Es  ist  dies  die  durch  verschiedene 
Ursachen  bedingte,  wechselnde  Maceration  der  Zellen,  wodurch  auch  ein 
wechselndes  Freiwerden  der  bactericiden  Stoffe  zustande  kommt  Zusammen- 
geballte Zellen  werden  sehr  schlecht  eztrahirt.  Dies  war  bei  unsern  früheren 
Versuchen  unschwer  ersichtlich  So  wirkten  die  gleichen  in  physiologischer 
Kochsalzlösung  suspendirten  Leukocyten  nach  wiederholtem  Einfrieren  — 
wobei  sie  sich  stark  zusammenballen  —  schwächer  bactericid  als  die  in 
unverändertem  Zustande  auf  50  bis  60°  erwärmten  Zellen;  ebenso  wird  der 
Umstand,  dass  isolirte,  wiederholt  eingefrorene  Leukocyten  nach  dem  Er- 
wärmen manchmal  eine  verstärkte  bactericide  Wirkung  zeigen,  nur  darauf 
zurückzuführen  sein,  dass  durch  das  Erwärmen  eine  bessere  Vertheilung 
der  Zellklnmpen,  eine  bessere  Maceration  derselben  erfolgt,  welche  die 
zweifellos  erfolgte  Schädigung  der  bactericiden  Zellstoffe  übercompensirt. 
Ebenso  wird  die  Maceration  der  Zellen  bei  sonst  gleicher  Procedur  vom 
Medium  abhängen  müssen.  So  haben  wir  zeigen  können,  dass  die  im 
Vollexsudate  erwärmten  Leukocyten,  nachträglich  isolirt  und  in  Kochsalz- 
lösung aufgeschwemmt,  viel  schlechter  bactericid  wirkten  als  die  sonst 
gleichbehandelten,  aber  von  vornherein  in  physiologischer  Kochsalzlösung 
erwärmten  Zellen. 

Ebenso  ist  es  nicht  gleichgültig,  ob  man  die  Zellen  im  Vollexsudat 
(also  im  activen  Plasma)  oder  ob  man  sie  nach  dem  Isoliren  im  inactiven 
Plasma  erwärmt. 

Schon  durch  das  Isoliren  werden  die  Zellen  für  die  Extraction  viel 
geeigneter,  indem  hiebei  Fibrinhüllen  zerschüttelt,  Zellconglomerate  fein 
vertheilt  werden;  die  lästige  Gerinnung,  die  im  Vollexsudat  regelmässig 
einsetzt  und  die  Zellen  in  groben  Flocken  abscheidet,  wird  hiednrch  ver- 
mieden. Dann  ist  weiter  der  Vorgang  während  des  Erwärmens  in  beiden 
Fällen  nicht  der  gleiche.  Erwärmt  man  Vollexsudat,  so  tritt  bestinmit 
Gerinnung  ein,  und  die  Zellen  haften  nachträglich  dem  Boden  des  Röhrchens 
fest  an,  so  dass  sie  sich  kaum  aufschütteln,  geschweige  denn  fein  ve^ 
theilen  lassen ;  erhitzt  man  sie  aber  nach  dem  Isoliren  in  inactivem  Plasma, 
so  bleibt  selbstverständlich  die  Gerinnung  aus,  die  Zellen  vertheilen  sich 
leicht  in    der  Flüssigkeit  und  werden  infolge  der  speci fischen  Wirkung  des 
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Stoffe,  vielleicht  eine  dritte  Art,  extrahirt  werden,  wie  aus  den 
Zellen  des  Vollexsudats? 

Bail  hat  weiter  seine  Ansicht  dadurch  zu  stützen  versucht, 
dass  er  eine  Trennung  der  labilen  von  den  hitzebeständigen  Sub- 
stanzen herbeizuführen  trachtete. 

Versetzt  man  Exsudatplasma  mit  einigen  Tropfen  verdünnter 
Essigsäure,  so  entsteht  ein  massiger  Niederschlag,  der  sich  beim 
Centrifugiren  unschwer  absetzt  und  mit  neutraler  physiologischer 
Kochsalzlösung  leicht  bis  auf  neutrale  Reaction  der  Waschflüssig- 
keit ausgewaschen  werden  kann.  Säuert  man  Blutserum  in 
gleicher  Weise  an,  so  tritt  höchstens  eine  wolkige  Trübung  auf. 
Dieser  Essigsäureniederschlag  im  Plasma  sollte  nun  den  hitze- 
beständigen bactericiden  Stoffen  desselben  entsprechen,  jedenfalls 
aber  nach  Bail  im  Zusammenhange  mit  der  bactericiden  Wirk- 
samkeit desselben  stehen. 

Dies  schloss  er  daraus,  dass  er  im  Plattenzählversuche  eine 
deutliche  Entwicklungshemmung,  ja  Abnahme  der  Keimzahl  aus- 
gesäter Staphylococcen  in  einem  an  sich  günstigen  Medium 
beobachten  konnte,  sobald  er  darin  den  Essigsäureniederschlag 
aas  dem  Plasma  auflöste.  Zur  Lösung  diente  ihm  eine  Flüssig- 
keit, die  1  Theil  inactiven  Serums  auf  5  Theile  physiologischer 
Kochsalzlösung  mit  einem  Gehalte  von  0,02%  Na  OH  enthielt. 


inactiven  Exsudats  auch  vortrefiOich  ausgezogen.  So  erklärt  es  sich,  warum 
stets  YoUezsudat  nach  dem  Erwärmen  auf  das  bact.  coli  nicht  mehr 
bacterientOdtend  einwirkte,  während  öfters  mit  inactivem  Plasma  erwärmte 
Zellen  —  besonders  wenn  man  sie  vor  dem  Erwärmen  wiederholt  ein- 
gefroren and  anfgethaat  hat,  was  ebenfalls  wesentlich  zur  besseren  Eztrac- 
fcioD  beiträgt  —  noch  deutliche,  manchmal  sehr  starke  Wirkungen  auf  dieses 
Bacteriam  entfalteten.  Auf  diese  Weise  dürfte  sich  auch  der  schein- 
bare Widerspruch  in  den  Bail' sehen  Versuchen  erklären.  Bail  sagt,  dass 
verdünntes  Exsudat  sich  wie  unverdünntes  verhielt,  demnach  nach  dem 
Erwärmen  auf  &5®  für  den  Typhusbacillus  zum  Nährboden  geworden  war; 
weiter  theilt  er  aber,  wie  schon  erwähnt,  mit,  dass  isolirte  Zellen  in  ver- 
dünntem inactiven  Serum  aufgeschwemmt,  nach  dem  Erwärmen  auf  «55* 
noch  kräftig  auf  den  gleichen  Stamm  bactericid  wirkten.  Abgesehen  davon, 
dass  vermnthlich  in  letzterem  Falle  mehr  Zellen  in  Wirksamkeit  treten 
konnten  (?),  dürften  vielleicht  die  eben  erläuterten  Verhältnisse  hiebei  eine 
Rolle  spielen. 
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Wir  haben  für  6  Staphylococcenstämme  und  3  Colonst&mnie 
diese  Versuche  nachgeprüft  und  konnten  niemals,  wie  wir  uns 
durch  das  Mikroskop  überzeugten,  eine  das  Bacterienwachsthum 
hemmende  Wirkung  dieses  Niederschlags  beobachten.  Freilich 
der  Plattenzählversuch  täuschte  bei  Aussaat  von  Staphylococcen 
stets  eine  solche  vor.  Wir  haben  bereits  in  unserer  ersten 
Mittheilung  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  Staphylococcus 
öfter  ein  ausgesprochenes  Haufenwachsthum  zeigt,  so  dass 
es  nicht  möglich  ist,  den  hiemit  angestellten  Plattenzählversuch 
als  einwandfrei  zu  betrachten,  indem  ja  auf  den  Platten  ein 
Coccenhaufen  ebenso  wie  ein  einzelner  Keim  zu  einer  Colonie 
anwächst.  Stellt  man  nun  Versuche  in  der  von  Bail  ange- 
gebenen Weise  an,  so  kann  man  regelmässig  in  der  Niederschlags- 
lösung Haufenwachsthum  des  Staphylococcus  beobachten,  das 
in  der  Controlflüssigkeit  fehlt. 

Dieses  Haufenwachsthum  —  wobei  Conglomerate  von  mehre; 
ren  Hundert  Individuen  vorkommen  —  beruht  offenbar  auf 
mechanischen  Verhältnissen.  Bald  nämhch  nach  der  Lösung  dt- 
Niederschlags  treten  in  der  Flüssigkeit  feine  Fällungen  auf,  diu 
anscheinend  gerade  um  die  Staphylococcen  sich  bilden  und  diese 
einhüllen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  einOrlrGie  Prolifenktion  der- 
selben unmöglich  wird,  und  diese  sich  wie  auf  einem  festen  Nähr- 
boden zu  kleinen  Zooglöen  entwickeln  müssen.  In  einigen  Fällen 
war  die  Ausscheidung  des  ursprünglich  vollkommen  klar  gelösten 
Niederschlages  so  stark,  dass  sich  am  Boden  des  Röhrchens 
Flocken  bildeten,  welche  bei  mikroskopischer  Beobachtung  sieb 
mit  Staphylococcen  dicht  durchsetzt  zeigten,  während  die  Flüssig- 
keit vollkommen  klar  blieb.  Wir  haben  in  einem  dieser  Fälle 
einen  Plattenzählversuch  ausgeführt,  der  eine  wesenthche  Ab- 
nahme der  Keime  hätte  vermuthen  lassen  müssen,  wenn  wir 
nicht  durch  mikroskopische  Beobachtung  die  ungestörte  Entwick- 
lung derselben  im  Niederschlage  hätten  constatiren  können. 

Dass  das  Haufenwachsthum  —  so  wie  wir  es  bei  früherer  Ge- 
legenheit einmal  angenommen  haben  (ds.  Archiv  Bd.  31,  S.  25)  — 
hier  der  Ausdruck  einer  gehemmten  Entwicklung,  einer  schwachen 
bactericiden  Wirkung  sei,  halten  wir  für  unwahrscheinlich. 
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Hiegegen  spricht  das  mikroskopische  Bild,  indeia  man,  auch 
wenn  mit  blossem  Auge  nichts  wahrzunehmen  ist,  stets  die 
grösseren  Haufen   von   membranartigen  Hüllen    umgeben   sieht. 

Gegen  die  Bedeutung  dieses  Niederschlags  spricht  auch 
weiters  die  Ueberlegung,  dass  man  von  einer  im  Plasma  in  so 
grosser  Menge  vorhandenen  Substanz  viel  stärkere  Wirkungen 
erwarten  müsste,  als  sie  in  einem  vom  Beginn  des  Versuches  an 
ungehemmten  Haufenwachsthum  zu  Tage  treten  können.  Wollte 
man  aber  daran  festhalten,  dass  das  Haufenwachsthum  durch 
chemische  Ursachen  bedingt  sei,  wäre  man  nach  unserer  Ansicht 
eher  berechtigt,  an  aus  dem  Exsudate  mitgerissene  active  StofEe 
zu  denken,  die  sich  schlecht  auswaschen  lassen,  als  an  selbst- 
ständige bactericide  Wirkungen  des  Niederschlags. 

Die  Thatsache,  dass  die  scheinbar  bactericide  Wirkung  des- 
selben in  den  BaiTschen  Experimenten  nach  Erwärmen  auf  60® 
vermindert  wurde,  nach  Erwärmen  auf  85°  vollständig  ver- 
schwunden war,  spricht  nicht  gegen  unsere  Ansicht,  sondern  er- 
klärt sich  dadurch,  dass  in  den  erwärmten  Proben  — 
offenbar  indem  hier  keine  Ausscheidung  von  gelösten  StofEen 
erfolgte  —  kein  oder  nur  ein  schwächeres  Haufenwachs- 
thum constatirt  wciJ.ii  konnte  (s.  auch  w.  u.). 

Weiter  spricht  gegen  die  Bedeutung  der  Essigsäurefällung 
das  Verhalten  sämmtlicher  Colonstämme.  Alle  blieben  von  An- 
fang an  vollkommen  davon  unbeeinflusst,  ja  vermehrten  sich  sogar 
manchmal  in  der  Niederschlaglösung  rascher  als  in  der  Control- 
flüssigkeit  —  was  übrigens  auch  einmal  bei  einem  Versuche 
mit  Staphylococcen  constatirt  werden  konnte.  Dies  kommt  daher, 
dass  in  einer  Flüssigkeit,  welche  den  erwähnten  Alkalescenzgrad 
zeigt,  sich  öfters  schon  geringfügige  Hemmung  infolge  des 
freien  Alkalis  geltend  macht,  während  die  Niederschlaglösung, 
die  infolge  der  Bindung  eines  Theiles  des  freien  Alkalis  an  den 
Niederschlag  stets  eine  schwächere  Alkalescenz  zeigen  muss, 
günstigere  Wachsthumsbedingungen  bietet. 

Wir  halten  demnach  den  Essigsäureniederschlag  aus  dem 
Exsudatplasma  nicht  für  eine  bactericide  Substanz,  sondern  für 
einen    Bacteriennährstoff,    der   aus   den    Leukocyten   bei    deren 
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Auflösung  in    das  Plasma  gelangt  und  der  —  wie  auch  Bail 
vermuthet  —  dem  Nucleohiston  entsprechen  dürfte.^) 

44.  Yersueh. 

5  com  Exsudatplasma  werden  mit  verdünnter  Essigsäure  gefällt^  der  reich- 
liche Niederschlag  centrifugirt  und  bis  zum  Verschwinden  der  sauem 
Reaction  des  Wasch wassers  mit  neutraler  physiol.  Kochsalzlösung  aus- 
gewaschen. Der  Niederschlag  wird  in  5  ccm  einer  Flüssigkeit  gelöst,  die 
5  ccm  physiol.  Kochsalzlösung,  1  ccm  inactiven  Serums  und  0,02^0  Na  OH  ent 
hielt.  Niederschlaglösung  (I),  Lösungsfiüssigkeit  (U).  Ausgesät:  Staphylococcus. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

9  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

7420 
6970 
6830 
7500 

5600 
4900 
8300 
9200 

1080 
970 
sehr  viele 
sehr  viele 

In   letzterem   Versuche    war    die   oben    besprochene  starke 
Flockenbildung  eingetreten. 

45.  Yersneh. 
Gleiche  Anordnung  wie  in  Versuch  44.    Ausgesät:  Bact.  coli  I. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std, 

8  Std. 

la 

Ib 

na 

Hb 

3640 
3200 
3100 
3  420 

8  700 
7900 
6200 
5200 

CO 

00 
sehr  viele 
sehr  viele 

1)  Dass  in  den  mit  Bact.  coli  angestellten  Versuchen  nicht  ebenfalls 
Abscheidung  der  Bacterien  oder  etwa  Faden wachsthum ,  Zooglöenbildnng 
wie  bei  Aussaat  des  Staphylococcus  eintrat,  dürfte  mehrere  Ursachen  haben. 
Einmal  bietet  das  kleine  Stäbchen  des  bact.  coli  den  einhüllenden  Nieder- 
schlägen keine  so  grosse  Oberfläche  wie  die  Häufchen  des  Staphylococcus, 
die  in  geringer  Ausbildung  (3  bis  10  Individuen)  wohl  stets  beobachtet 
werden  können,  weiter  ist  es  beweglich  und  schliesslich  bildet  es  vielleicht 
infolge  seiner  viel  grösseren  Wachsthumsenergie  früher  die  Enzyme,  welche 
die  Ausscheidungen  wieder  in  Lösung  bringen  (?) 
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Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Köhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

37,  Std. 

7  Std. 

la 

Ib 

Ua 

Hb 

9600 
10  700 
10100 

9800 

sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 

QO 
QO 
QO 
00 

47»  Yersneh. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  Versuch  45.    Ausgesät:  Bact.  coli  in. 


Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

la 

Ib 

Ua 

nb 

4300 
4500 
3900 
4650 

6500 
5900 
4870 
5300 

sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 
sehr  viele 

Bali  glaubte,  nicht  nur  aus  dem  Exsudatplasma,  sondern 
auch  aus  den  Zellextracten  die  hitzebeständigen  Stoffe  isoliren 
zu  können.  Er  zog  hauptsächlich  Extracte  in  Betracht,  die  er 
durch  Erwärmen  der  isoHrten  Zellen  in  alkaUscher  Kochsalz- 
lösung gewonnen  hatte  ^).  Aus  diesen  fällte  er  wieder  mit  Essig- 
säure das  nach  seiner  Meinung  wirksame  Princip  aus.  Löste 
er  den  Niederschlag  in  alkaUsirtem,  inactivirtem  verdünnten 
Blutserum  auf,  so  wirkte  in  einem  Versuche  (Tab.  VIII)  diese 
Flüssigkeit  auf  zwei  Colonstämme  deutlich  entwicklungshemmend, 
nach  ^/g  stündigem  Erwärmen  auf  85°  blieb  deren  Wirksamkeit 
nur  noch  für  einen  der  beiden  Stämme  erbalten,  während  sie 
für  den  andern  so  gut  wie  erloschen  war.  Dabei  hatte  der  Zell- 
extract,   aus    dem   der    wirksame    Stoff    nach    Bail    ausgefällt 


1)  Bail  gehraucht  fttr  diese  Extracte  den  Ausdruck  »Extract  Schatten- 
froh.« Dies  beruht  jedenfalls  auf  einem  Irrthum,  indem  wir  niemals  zur 
Extraction  der  Zellen  freies  Alkali  in  Anwendung  zogen. 
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werden  konnte,  der  in  diesem  Falle  durch  Erwärmen  der  Zellen 
mit  der  Lösungsflüssigkeit  des  Niederschlags  (dem  verdünnten 
alkalisirten  Serum)  bereitet  wurde,  nur  sehr  schwach  bactericid 
gewirkt  —  viel  schwächer  als  die  Niederschlaglösung. 

Diese  Resultate  Bail's  sind  vollkommen  richtig,  aber  von 
ihm  falsch  gedeutet  worden.  Ball  hat  nämlich  unterlassen,  die 
Lösungsflüssigkeit  für  sich  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen- 
über den  untersuchten  Bacterien  zu  prüfen;  sonst  hätte  er  er- 
fahren, dass  auch  ohne  dass  der  Extractniederschlag  darin  auf- 
gelöst wird,  die  Bacterien  in  derselben  zu  Grunde  gehen. 

Wir  haben  eine  Reihe  daraufzielender  Versuche  mit  4  Colon- 
stämmen  angestellt,  und  hiebei  hat  sich  stets  gezeigt,  dass 
eine  Flüssigkeit,  die  0,05%  Na  OH,  dabei  1  Theil  inactiven 
Serums  auf  15  Theile  physiologischer  Kochsalzlösung  enthielt,  in- 
folge ihres  hohen  Alkalescenzgehaltes  die  ausgesäten  Bacterien 
abtödtete.  Wenn  man  den  Essigsäureniederschlag  darin  auflöste, 
so  wurde  diese  bactericide  Wirkung  wesentlich  herabgemindert, 
vollständig  fehlte  sie  in  den  Extracten  —  wir  erhielten  mit  den 
BalTschen  Zahlen  genau  übereinstimmende  Versuchsergebnisse. 
Dass  der  Extract  gar  keine  und  die  Niederschlaglösung  eine 
schwächere  Alkaliwirkung  entfalteten  als  die  Lösungsflüssigkeit, 
rührt  (s.  o.)  wieder  davon  her,  dass  in  ihnen  ein  Theil  des  freien 
Alkalis  —  im  Extract  vermuthlich  noch  mehr  als  in  der  Nieder- 
schlaglösung infolge  seines  Eiweissgehalts  —  an  die  organischen 
Substanzen  gebunden  sein  dürfte.^) 

Gerade  der  Umstand,  dass  der  Extract,  der  mit  der  Lös- 
ungsflüssigkeit des  Niederschlags  gewonnen  war,  nicht 
bactericid  wirkte,  —  der  Controlversuch  BaiTs  —  dürfte  ihn 
dazu  bestimmt  haben,  dem  Essigsäureniederschlag  die  besprochene 
Bedeutung  beizulegen. 

Wir  haben  die  Versuche,  um  von  allen  labilen  imd  halb- 
labilen Stoffen    von  vornherein  absehen  zu  können,   auch  mit 


1)  Vielleicht  sind  auch  im  Extract  die  Nährverhftltnisse  besser,  so  dass 
das  freie  Alkali  sich  in  seiner  schädigenden  Wirkung  nicht  geltend  machen 
konnte. 


Digitized  by 


Google 


Von  Privatdocent  Dr,  A.  Schattenfroh.  191 

Extracten  der  Ealbsthymusdrüse  angestellt,  die  wir  derart  be- 
reiteten, dass  wir  die  fein  gehackte  Thymusdrüse  erst  in  der 
Reibschale  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  verrieben,  dann 
in  einen  Eochkolben  einbrachten  und  mit  noch  etwas  physiolo- 
gischer Kochsalzlösung  im  Dampftopf  eine  Stunde  erhitzten. 

Die  filtrirten,  dann  fractionirt  sterilisirten  Flüssigkeiten, 
vollkommen  klar  und  von  gelblicher  Farbe,  dienten  uns  zum 
Versuche.  Wir  brachten  zunächst  die  Extracte  durch  Zusatz 
von  Serum  und  Iproc.  Natronlauge  auf  die  Concentration  der 
Bail'schen  Lösungsflüssigkeit,  fällten  dann  aus  einer  Portion 
durch  Essigsäure  das  Nucleohiston  aus  und  lösten  dasselbe  nach 
dem  Waschen  in  der  verwendeten  Flüssigkeit. 

Wir  gelangten  hier  zu  den  gleichen  Resultaten  wie  bei  den 
Versuchen  mit  polynucleären  Leukocyten.  Im  Extract  vermehrten 
sich  die  ausgesäten  Colonbacterien  schrankenlos;  in  der  Nieder- 
schlaglösung herrschte  Entwicklungshemmung,  und  in  der 
I^sungsflüssigkeit  gingen  sie  zu  Grunde. 

Bei  diesen  Versuchen  hatten  wir  eine  interessante  Beob- 
achtung gemacht,  die  ebenfalls  zur  Erklärung  der  BaiTschen 
Versuchsergebnisse  herangezogen  werden  muss.  Erwärmt  man 
nämlich  ein  alkalisirtes  verdünntes  Serum  vom  Kaninchen  oder 
vom  Rinde,  das  infolge  seiner  Alkalescenz  eine  Vermehrung  der 
eingebrachten  Bacterien  nicht  mehr  zulässt  oder  sogar  ein  Ab* 
sterben  derselben  bewirkt,  eine  halbe  Stunde  auf  85  ^  so  ist  es 
für  einige  Bacterien  zu  einem,  mehr  oder  minder  guten  —  das 
hängt  von  der  Alkaliconcentration  ab  —  Nährboden  geworden. 
Für  andere  Bacterien  ist  der  Unterschied  vor  und  nach  dem 
Erwärmen  nicht  so  deutlich  ausgesprochen,  indem  dieselben  dann 
auch  noch  im  erwärmten  Serum  zu  Grunde  gehen;  diese  DifEe- 
renzen  dürften  wohl  nur  durch  die  verschiedene  Empfindlichkeit 
der  einzelnen  Arten  gegenüber  freiem  Alkali  bedingt  werden. 

Das  Unwirksamwerden  des  alkalisirten  Serums  nach  dem 
Erwärmen  kann  nicht  darauf  beruhen,  dass  etwa  noch  dem  Blut- 
serum bactericide  Fähigkeiten  innewohnten,  dass  also  unvollständig 
inactivirtes  Blutserum  verwendet  worden  wäre,  indem  wir  besonders 
Werth  darauf  gelegt  haben,  das  Serum  zu  diesem  Zwecke  —  durch 


Digitized  by 


Google 


192     Weitere  Untersuch,  über  die  bacterienfeindlichen  Stoffe  der  Lenkocyten. 

stundenlanges  Erwärmen  auf  60^  —  ausreichend  zu  inactiviren. 
Wir  haben  uns  übrigens  durch  Controlversuche  vor  Irrthümem 
geschützt,  indem  wir  das  verwendete  Serum  in  neutraler  Lösung 
mit  und  ohne  Erwärmen  prüften;  hiebei  zeigte  sich  niemals 
irgend  eine  henmiende  Wirkung  desselben,  niemals  bot  es  nach 
abermaligem  Erwärmen  den  Bacterien  günstigere  Bedingungen. 

Das  Unwirksamwerden  des  alkalisirten  Serums  wird  wohl 
darauf  zurückzuführen  sein,  dass  beim  Erwärmen  das  ganze  Blut- 
eiweiss  oder  vielleicht  ein  Theil  desselben  in  Alkalialbuminat 
übergeht,  wodurch  eine  Verminderung  der  Alkalescenz  bedingt 
werden  muss^). 

Gerade  so  wie  das  alkaUsirte  Blutserum  verhielten  sich 
auch  die  » Niederschlaglösungen  c,  indem  auch  sie  nach  dem  Er- 
wärmen eine  raschere  Vermehrung  einzelner  Bacterien  zuliessen; 
für  andere  Bacterien  war  das  Erwärmen  wieder  irrelevant. 

Die  scheinbare  Inactivirung  der  Niederschlaglösung  ist  also 

nichts  anderes  als  eine  Alkalescenzverminderung. 

48.  Yersneli. 
Isolirte  Leukocyten  mit  einer  Flüssigkeit,  die  1  Theil  inactiven  Semms, 
15Theile  physiol.  Kochsalzlösang  und  0,05  Vo  Na  OH  enthielt^  Vi  Stunde  auf 
55*  erwärmt.  Hiebei  quellen  die  Zellen  stark  auf  und  setzen  sich  nur 
schwer  beim  Centrifugiren  ab;  aus  dem  Extract  (I)  wird  durch  Fällen  mit 
Essigsäure  der  Nucleohistonniederschlag  gefällt»  der  noch  viele  geschrumpfte 
Zellen  einschliesst.  Derselbe  wird  nach  dem  Waschen  in  der  schon 
beschriebenen  Flüssigkeit  gelöst  (II).  Ein  Theil  der  NiederschlagiOsung  auf 
85  <>  Va  Stunde  erwärmt  (III),  Lösungsfiüssigkeit  (IV)  zum  Theil  V,  Stunde  auf 
85»  erwärmt  (V).    Ausgesät:  Bact.  coli  I. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

8  Std. 

la 

Ib 

5260 
4  950 

5100 
5600 

sehr  viele 
sehr  yiele 

1)  Das  Alkali  kann  also  sowohl  dadurch  gebunden  werden,  dass  es 
in  der  Kälte  zur  Lösung  eines  Niederschlags  verwendet  wird,  als  auch  da- 
durch, dass  es  beim  Erwärmen  sich  mit  dem  Eiweiss  verbindet  —  im  Grunde 
genommen  ein  und  dasselbe. 

Diese  Bindung  des  freien  Alkalis  beim  Erwärmen  kann  auch  mit  die 
Orsache  sein,  weshalb  die  Bail'schen  Extracte,  die  ja  durch  Erwärmen 
der  Zellen  mit  alkaüsirtem  Serum  dargestellt  wurden,  nicht  ihrem  Alkale- 
scenzgrad  entsprechend  bactericid  wirkten. 
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Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

i         3  8td. 

j 

8  Std. 

Ha 

Hb 

ma 

rab 

IVa 

IVb 

Va 

Vb 

5  850 
5  700 
5660 
5940 
5480 
5210 
4  750         ' 

4880 

1 

2600 

2980 

9800 

10800 

218 

112 

3960 

4  750 

2970 

3200 

sehr  viele 

sehr  viele 

15 

80 

9600 

11200 

49.  Yersneh. 

Gleiche  Anordnung  wie  im  vorhergehenden  Versuch. 
0,04  «'/o  Na  OH  enthaltend.    Ausgesät:  Bact.  coli  ü. 


LösungsflOssigkeit 


Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

1                        Nach 

3  Std. 

8  Std. 

la 

4260 

4400 

15  600 

Ib 

8  920 

3800 

14  900 

Ua 

4480 

1200 

1860 

Hb 

4370 

980 

1210 

ma 

4  720 

1630 

2580 

mb 

4150 

1270 

2  740 

IVa 

4390 

85 

75 

IVb 

4600 

61 

83 

Va 

4  590 

120 

290 

Vb 

4580 

148 

196 

50.  Tersueh. 

Thymusdrüsenextract.  Lösungsflüssigkeit  des  Niederschlags  0,05^0  Na  OH 
enthaltend.  Sonstige  Anordnung  wie  in  den  vorhergehenden  Versuchen. 
Ausgesät:  Staphylococcus  I. 


Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

8V,  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Üb 

2  750 
2930 
8200 
3180 

4800 
5200 
3100 
2780 

sehr  viele 

sehr  viele 

5800 

6100 
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_ . 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

8V,  Std. 

nia 

2  810 

8900 

sehr  viele 

nib 

2  650 

4160 

sehr  viele 

IVa 

2  520 

810 

740 

IVb 

2  970 

760 

960 

Va 

3800 

3200 

8500 

Vb 

8050 

2740 

9060 

51.  Yersueh. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  Versuch  50.    Ausgesät:  Bact  coli  L 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

9  Std. 

la 

4360 

sehr  viele 

QO 

Ib     . 

4100 

sehr  viele 

00 

na 

4080 

1830 

2900 

Hb 

3  720 

1560 

2  730 

ma 

3900 

6500 

sehr  viele 

rab 

3840 

6360 

sehr  viele 

IVa 

3  790 

81 

71 

IVb 

3800 

52 

93 

Va 

4480 

4590 

25800 

Vb 

4200 

4400 

81750 

Elf  andere  Versuche,  ganz  gleich  angestellt,  verliefen  in 
durchaus  analoger  Weise  (auch  diejenigen,  in  welchen  die 
Flüssigkeiten  eine  Alkalescenz  von  0,02  bis  0,03%  Na  OH  zeigten, 
hatten  im  Princip  das  gleiche  Resultat).  Stets  wurde  einerseits 
das  alkalisirte  Serum  durch  Erwärmen  für  gewisse  Bacterien  zu 
einem  Nährboden  oder  verlor  wenigstens  seine  schädigende  Wirk- 
ung auf  dieselben,  und  anderseits  wurde  die  Wirkung  desselben 
niemals  durch  Lösung  des  Niederschlags  erhöht. 

Sowohl  Bail  als  Löwit  bringen  ihre  hitzebeständigen 
bactericiden  Stoffe  mit  Nuclein  und  Nucläinsäure  in  Beziehung. 
Zweifellos  ist  auch  das,  was  die  beiden  Autoren  für  das  Wirk- 
same in  ihren  Versuchen  halten,  also  sowohl  die  Essigsäure- 
fällung   aus    den    Löwit'schen    Zellextracten   (freilich   ist  hier 
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stets  auch  etwas  Glaspulver  mit  eingeschlossen),  als  auch  die 
Essigsäurefällung  aus  dem  Exsudatplasma  und  aus  den  Baii- 
schen Extracten  —  Nucleohiston.  Das  Verhalten  gegen  Essig- 
säure und  der  Umstand,  dass  das  Blutserum  diese  Fällung 
nicht  gibt  (also  keine  Globuhnel)  erlauben  wohl  einen  solchen 
Schluss. 

Nun  haben  wir  schon  wiederholt  ausgesprochen,  dass  das 
Nucleohiston  den  bactericiden  Wirkungen  der  Leukocyten  voll- 
kommen ferne  steht.    Auch  Kossei  gibt  dies  zu.^) 


1)  KoBsel  wendet  sich  in  seiner  letzten  Abhandlung  (Zeitschr.  f.  Hygiene, 
Bd.  27)  gegen  eine  von  uns  gemachte  Bemerkung,  womit  er  bewies,  dass 
er  uns  vollständig  missverstanden  hat.  Wir  haben  nicht  im  Entferntesten 
daran  gedacht,  die  bactericide  Wirkung  der  NuclÖinsäure  in  vitro,  die  er 
ja  bewiesen  hat,  als  Hypothese  hinzustellen,  sondern  wir  haben  nur  unserer 
Ansicht  Ausdruck  geben  wollen,  dass  wir  nicht  glauben,  dass  dasjenige, 
was  in  der  Zelle,  speciell  aber  in  den  Zellextracten  wirksam  ist,  lose 
gebundene  Nucläinsäure  sei.  Vielleicht  haben  wir  uns  su  wenig  deutlich 
ausgedrückt.  In  einem  aber  müssen  wir  Kossei  beipflichten,  dass  seine 
Theorie  deshalb  noch  nicht  zu  Grabe  getragen  werden  muss,  weil  das  Nucleo- 
histon nicht  bactericid  wirkt;  es  könnten  hier  wirklich  Verschiedenheiten 
in  der  Bindung  der  Nuclöinsäure  vorliegen. 

Der  Hauptgrund,  warum  wir  nicht  an  die  hypothetische  Bedeutung 
der  Nucläinstture  glauben,  ist  der,  dass  wir  nicht  gerne  zweierlei  bactericide 
Stoffe  in  der  Zelle  annehmen.  Denn  das,  was  wir  aus  der  Zelle  eztrahiren, 
sowie  das  Wirksame  im  Exsudatplasma  und  im  Blutserum  ist  sicherlich 
nicht  freigewordene  oder  freiwerdende  Nucläinsäure.  Nach  all'  unsern  Vor- 
stellungen über  Bindung  von  Sfturen  können  wir  an  derartiges  in  alkalischen 
and  alkalisirten  Flüssigkeiten  nicht  denken.  Dann  müsste  man  ferner 
gerade  den  polynucleftren  Leukocyten  solche  schwach  gebundene  Nucläin- 
saure  zuschreiben,  indem  bei  ganz  den  gleichen  Manipulationen  aus 
Lympbzellen  keine  bactericiden  Extracte  gewonnen  werden  können. 

Femer  —  und  dies  erscheint  uns  als  nicht  ganz  unwesentlich  —  gehen 
die  aufgenommenen  Bacterien  nicht  im  Kern  der  Leukocyten,  sondern  in 
deren  Plasma  zu  Grunde,  und  es  ist  die  Frage,  ob  man  da  eine  bestftndige 
Abgabe  der  Nuclöins&ure  aus  dem  Kern  an  das  Plasma  annehmen  kann. 
Weiters  erscheinen  in  Exsudaten,  die  sicher  durch  von  den  Zellen  ab- 
gegebene Stoffe  bactericid  wirken,  die  Kerne  der  meisten  Leukocyten  gut 
erhalten,  so  dass  es  oft  schwer  fällt,  eine  solche  z.  B.  durch  Gefrieren 
getOdtete  —  und  bactericid  wirkende  —  Zelle  von  einer  lebenden  zu  unter- 
scheiden.   

Wir  wollen  xs  durchaus  nicht  behaupten,  dass  wir  die  Kossel'sche 
Hypothese  widerlegt  hätten;  aber  wir  glauben  nicht  daran. 

Archiv  f.  Hygiene.    Bd.  XXXV.  14 
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Dies  geht  schon  einmal  daraus  hervor,  dass  verschiedene 
Zellextracte,  so  die  durch  Gefrieren  der  Zellen  in  physiologischer 
Kochsalzlösung,  weiter  die  durch  Zerreiben  der  Zellen  in  frischem 
und  getrocknetem  Zustande  gewonnenen,  grosse  Mengen  von 
Nucleohiston  enthalten,  ohne  aber  bactericid  zu  wirken.  Speciell 
die  durch  Zerreiben  der  Zellen  gewonnenen  Extracte  wirken  nicht 
im  Geringsten,  selbst  wenn  sie  mit  Essigsäure  eine  voluminöse 
Fällung  geben,  auf  die  empfindlichen  Staphylococcen  ein  —  und 
dies  nicht  einmal  in  einem  so  einfachen  Medium,  wie  es  die 
als  Suspensionsflüssigkeit  verwendete  physiologische  Kochsalz- 
lösung ist. 

Dann  spricht  auch  weiter  gegen  die  Bedeutung  des  Nucleo- 
histons  unsere  Mittheilung,  dass  durch  Erwärmen  der  Zellen 
bessere  Extracte  gewonnen  werden  als  bei  gewöhnlicher  Tempe* 
ratur;  nun  ist  aber  das  Nucleohiston  leichter  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  löslich,  wie  man  sich  unschwer  überzeugen  kann, 
wenn  man  durch  Gefrieren  gewonnene  Zellextracte  auf  60°  er- 
wärmt; hiebei  trübt  sich  die  Flüssigkeit  und  setzt  schliessUch 
einen  Bodensatz  ab. 

Ganz  unvereinbar  mit  der  Annahme,  dass  das  Nucleohiston 
bactericid  wirkt,  ist  aber  dann  die  Thatsache,  dass  eine  Reihe  von 
Organen  und  Zellen,  welche  bei  ihrer  Extraction  grosse  Mengen 
dieser  Stoffe  in  Lösung  gehen  lassen:  die  Thymusdrüse,  die 
Halslymphdrüsen  des  Rindes,  die  Lymphzellen  der  Kaninchen, 
nicht  die  schwächste  bactericide  Wirkung  enüalten  können. 

Die  Arbeiten  und  Aufsätze  anderer  Autoren. 

Von  den  Arbeiten  der  anderen  Autoren  (s.  Literaturverzeich- 
nis) haben  wir  an  dieser  Stelle  nur  wenig  zu  besprechen.  Die 
Arbeiten  von  Jacob  haben  zu  wenig  exacte  und  vor  allem 
zu  wenig  klare  Technik,  haben  auch  keine  eindeutigen  Resultate 
ergeben,  so  dass  man  aus  ihnen  nur  wenig  erfährt. 

Auch  die  Mittheilungen  der  Amerikaner  S tokos  und 
Wegefarth  können  nur  geringes  Interesse  erregen. 

Van  de  Velde  hat  Untersuchungen  mitgetheilt,  welche 
die   unsrigen    durchaus   bestätigten.    Er  verwendet  zum   ersten 


Digitized  by 


Google 


Von  Privatdocent  Dr.  A.  Schattenfroh.  X97 

Male  abgetödtete  Zellen  —  während  früher  die  Denys'sche 
Schule  immer  nur  mit  lebenden  gearbeitet  hatte,  was  wohl 
hauptsächlich,  soweit  sich  ihre  Untersuchungen  auf  den  Nach- 
weis der  bactericiden  Stoffe  in  den  Leukocyten  erstreckt  hatten, 
die  Schuld  an  den  theilweisen  Misserfolgen  trug.  Van  de 
Velde  tödtet  die  Kaninchen-Leukocyten  mit  destillirtem  Wasser 
(s.  o.  unsere  Unters.)  und  mit  Hundeserum. 

Auf  den  kritischen  Theil  seiner  kleinen  Abhandlung  gehen 
wir  hier  nicht  näher  ein,  so  verlockend  es  auch  wäre,  die  Ob- 
jectivität  desselben  näher  zu  beleuchten;  nur  eine  Bemerkung 
van  deVelde's  müssen  wir  hier  entschieden  zurückweisen.  Er 
behauptet,  die  Untersuchungen  der  Denys 'sehen  Schule  hätten 
schon  vor  Jahren  ergeben,  d£iss  die  bactericiden  Stoffe  Secretions- 
produkte  der  Leukocyten  sind.  Er  nimmt  dieses  Verdienst 
deshalb  in  Anspruch,  weil  von  Denys  nachgewiesen  wurde, 
dass  das  Plasma  von  durch  Injection  abgetödteter  Staphylo- 
coccenculturen  erzeugten  Exsudaten  stärker  bactericid  auf  den 
Staphylococcus  wirke    als  das  Blutserum  des   gleichen  Thieres. 

Aus  einer  solchen  Beziehung  von  Plasma  und  Blutserum 
Schlüsse  wie  van  de  Velde  zu  ziehen,  ist  nun  ganz  unstatthaft. 

Einmal  wirkt  das  Exsudatplasma  durchaus  nicht  auf  alle 
Bacterien  stärker  bactericid  als  das  Blutserum;  für  manche 
Arten,  wie  für  den  Typhusbacillus  und  den  Choleravibrio  ist  das 
Blutserum  stets  stärker  wirksam.  Wir  haben  dies  schon  im  Anhang 
zu  unserer  ersten  Abhandlung  dargethan.  Durch  den  erwähnten 
Nachweis  konnte  van  de  Velde  höchstens  wahrscheinlich 
machen,  dass  die  Leukocyten  bactericide  Stoffe  an  das  Plasma 
abgeben.  Auf  welche  Weise  dies  nun  erfolge,  ob  infolge  einer 
Lebensäusserung  durch  Secretion,  oder  ob  das  Freiwerden  der 
bactericiden  Stoffe  an  das  Absterben  der  Zellen  gebunden  sei, 
bUeb  hiedurch  völlig  unentschieden.  Der  belgische  Forscher 
bat  offenbar  nicht  bedacht,  dass  man  ein  Zugrundegehen  der 
Leukocyten  in  der  Pleurahöhle  der  Kaninchen  keineswegs  aus- 
schliessen  kann,  ja  dass  ein  solches  zweifellos  erfolgt;  Erfahr- 
ungen von  Hahn  (auch  vom  Verf.)  haben  ergeben,  dass,  wenn 
man  länger  als  48  Stunden  mit  der  Entnahme  des  pleuritischen 
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Exsudats  wartet,  schlechte  Resultate  mit  den  Zellen  erzielt 
werden;  ähnlich  ist  es  bei  subcutaner  Injection  von  Leukocyten 
anlockenden  Mitteln,  wobei  wegen  der  langsamer  verlaufenden 
Reaction  ebenfalls  durchschnittlich  minderwerthige  Zellen  ge- 
wonnen werden.  Die  Leukocyten  bleiben  eben,  wenn  sie  einmal 
ausgewandert  sind,  nicht  lange  lebensfähig.  So  wird  man  auch 
annehmen  können,  dass  schon  während  der  ersten  Stunden 
nach  der  Aleuronat-  oder  Staphylococcen- Injection  —  wohl 
auch  infolge  dieser  —  ein  Theil  der  angelockten  Zellen  zu 
Grunde  geht. 

Wenn  Denys  früher  die  Vermuthung  ausgesprochen  hat, 
dass  den  Leukocyten  deshalb  ein  Antheil  an  der  bactericiden 
Wirkung  des  Serums  zufallen  müsse,  weil  sie  im  Blute  zu 
Grunde  gehen  und  sich  darin  auflösen,  warum  sollte 
dies  nicht  auch  in  Exsudaten  der  Fall  sein  können? 

Hiefür  spricht  entschieden  die  Beobachtung  Bail's,  dass 
sich  in  Exsudaten  regelmässig  eine  Substanz  gelöst  findet, 
die  mit  grosser  WahrscheinUchkeit  dem  Nucleohiston  entspricht. 
Dieses  wird  wohl  am  ehesten  beim  Zugrundegehen  der 
Zellen  —  ähnlich  wie  in  vitro  —  in  die  Flüssigkeit  übergehen 
—  oder  sollte  man  etwa  annehmen,  dass  auch  das  Nucleohiston 
secemirt  werde?! 

Einer  Auffassung  Buchner's,  die  sich  in  seinem  Aufsatz 
iZur  Phagocytentheoriec  findet,  möchten  wir  an  dieser  Stelle 
gerne  Erwähnung  thun.  Buchner  sagt,  dass  Metschnikoff 
seine  Ansicht,  dass  die  bactericiden  StofEe  der  Leukocyten  nur 
beim  Zugrundegehen  von  denselben  abgegeben  würden,  unseren 
Versuchen  und  den  Versuchen  BaiTs  gegenüber  nicht  mehr 
aufrecht  erhalten  könne. 

Was  uns  betrifft  —  und  die  Bail'schen  Resultate  sind 
wohl  im  gleichen  Sinne  aufzufassen  —  so  können  wir  einer 
solchen  Deutung  unserer  Versuche  nicht  beipflichten,  nachdem 
wir  ja  im  Gegentheile  stets  betont  haben,  dass  nur  die  beim 
Tode  der  Zelle  erfolgende  Abgabe  der  bactericiden  Stoffe  be- 
wiesen sei  —  und  zwar  durch  uns ;  während  die  Annahme  einer 


Digitized  by 


Google 


Von  Privatdocent  Dr.  A.  Schattenfrob.  199 

Secretionsthätigkeit  der  Leukocyten  eine  durchaus  ungenügend 
gestützte  Hypothese  sei  (Hahn,  van  de  Velde). 

Zum  Schlüsse  unserer  kritischen  Besprechungen  wollen  wir 
noch  aus  einer  Arbeit  von  Trumpp  hervorheben,  d£iss  dieser 
Autor  gleichfalls  mit  uns  sich  nicht  in  Uebereinstimmung  be- 
findet, wenn  er  behauptet,  die  Alexine  stammten  erwiesener- 
maassen  von  den  Leukocyten  ab  und  neben  den  Versuchen 
von  Hahn  unsere  als  beweisend  hiefür  ansieht. 

Wir  haben  wohl  oft  genug  auf  Unterschiede  zwischen  den 
Alexinen  und  den  bactericiden  Leukocytenstoffen  aufmerksam 
gemacht,  um  jetzt  nicht  eigens  betonen  zu  müssen,  dass  wir 
den  Beweis  ihrer  Identität  ebenso  wenig  erbracht  haben 
wie  irgend  ein  Anderer. 

Fassen  wir  noch  einmal  unsere  Resultate  kurz  zusammen, 
»0  ergeben  sich  folgende  Schlusssätze: 

1.  Die  bactericiden  Stoffe  der  Leukocyten  wirken 
auf  rothe  Blutkörperchen  fremder  Thierspecies 
nicht  ein;  sie  sind  deshalb  mit  den  globuli- 
ciden  Stoffen  des  Blutserums  nicht  zu  identi- 
ficiren.  Letztere  sind  vermuthlich  überhaupt 
nicht  in  den  Leukocyten  enthalten. 

2.  Die  bactericiden  Stoffe  der  Leukocyten  sind 
in  ihrerWirkung  unabhängig  vom  Salzgehalte 
ihres  Mediums  und  bleiben  auch  bei  fast 
völligem  Salzmangel  der  umgebenden  Flüssig- 
keit wirksam. 

3.  Die  bactericidenWirkungen  in  den  besproche- 
nen Versuchen  von  Löwit  und  Bail  sind  nicht 
durch  aus  den  Zellen  freigewordene  Stoffe 
bedingt,  sondern  theils  freiem  Alkali  zu- 
zuschreiben, theils  auf  Beobachtungsfehler 
zurückzuführen. 

4.  Das  Nucleohiston  (im  weiteren  Sinne  die  aus 
den  Zellextracten  durch  Essigsäure  fällbaren 
Stoffe)  übt  keine   bactericiden  Wirkungen  aus. 
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Weiter  möchten  wir  zusammenfassend  noch  einmal  unserer 
Ansicht  Ausdruck  geben,  dass  man  trotz  einzelner  Unterschiede 
in  ihrer  Wirksamkeit,  in  der  Labilität  etc.  gut  thun  wird,  so 
lange  man  keine  anderen  Zellen  kennt,  welche  bactericide 
Stoffe  liefern,  die  besser  mit  den  Serumalexinen  übereinstimmen, 
die  polynucleftren  Leukocyten  auch  als  Alexinspender  anzusehen. 
Freilich,  bewiesen  ist  dies  ebenso  wenig  wie  die  hypothetische 
Secretionsthätigkeit  der  Leukocyten. 


Nachtrag  zur  Correctur. 

Nachdem  die  vorliegenden  Untersuchungen  schon  beendet 
waren,  erschienen  noch  einige  in  den  Gegenstand  einschlägige 
Arbeiten,  die  in  aller  Kürze  besprochen  werden  sollen.  Zunächst 
eine  solche  von  Bail:  i  Schutzstoffe  gegen  die  Staphylococcen- 
infectionc. 

Bail  nimmt  hier  den  Standpunkt  ein,  dass  den  Leukocyten 
gegenüber  dem  Staphylococcus  Schutzstoffe  zukämen,  die  von 
den  bactericiden  Substanzen  zu  trennen  seien,  weil  sie  sich  dem 
destillirten  Wasser,  dem  Leukocidin  und  dem  Erwärmen  gegen- 
über viel  weniger  widerstandsfähig  erwiesen  als  letztere.  Die 
Resultate  sind  zweifellos  beachtenswerth;  der  innige  Connex 
zwischen  Staphylococcen  und  polynucleären  Leukocyten  im  Thier- 
versuche  fällt  jedem  auf,  der  sich  hiemit  beschäftigt  hat. 

Wir  glauben  aber  trotzdem  —  auch  abgesehen  davon,  dass 
eine  unter  den  Versuchsthieren  BaiTs  wtithende  Seuche  nach 
seinem  eigenen  Ausspruche  die  klare  Beurtheilung  der  Resultate 
trübte  — ,  dass  die  Annahme  einer  » an ti toxischen  c  Leukocyten- 
Substanz  (so  fasst  Bail  die  Schutzstoffe  auf)  noch  als  Hypothese 
zu  betrachten  ist,  da  Bail  Wirkungen  der  lebenden  Zellen 
hinsichtlich  ihrer  hypothetischen  Secretionsthätigkeit,  hinsichtlich 
der  Phagocy  tose  nicht  ausschliessen  konnte,  indem  alle  Eingriffe 
(Erhitzen,  destillirtes  Wasser,  Leukocidin)  nicht  nur  die  Schutz- 
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wirkuug  aufhoben,  sondern  auch  die  Leukocyten  abtödten  mussten ; 
weiter  sollte,  wie  wir  glauben,  berücksichtigt  werden,  dass  alle 
erwähnten  Proceduren  gleichzeitig  Extractionsmethoden  vorstellen, 
und  dass  hiedurch  gegenüber  den  unveränderten,  nicht  aus- 
gelaugten Leukocyten  beachtenswerihe  Unterschiede  sich  ergeben, 
indem  letztere  ganz  allmählich  ihre  bactericiden  Stoffe  im  Thier 
abgeben  können,  während  die  Extracte  rasch  resorbirt,  und  deren 
bactericide  Stoffe  somit  dem  Schauplatze  der  Infection  entführt 
werden. 

Hiemit  ist  gut  vereinbar,  dass  dem  Exsudatplasma  nach 
Bail  eine  antitoxische  Eigenschaft  fehlt;  und  nicht  besonders 
dagegen  sprechen  die  —  nicht  ganz  eindeutigen  —  Versuche 
Bail's,  wonach  auch  bei  örtlich  getrennter  Injection  der  Zellen 
und  Staphylococcen  sich  zuweilen  geringfügige  Schutzwirkung 
ergab,  besonders  wenn  man  sich  dabei  an  die  von  Bail  aus- 
drücklich angeführte  Thatsache  hält,  dass  die  Kaninchen  indivi- 
duell sehr  verschieden  empfänglich  waren  für  die  Staphylococcen- 
infection,  und  sich  somit  die  Höhe  der  einfach  resp.  fünffach 
tödtlichen  Dosis  nicht  genau  normiren  liess. 

Eine  zweite,  vor  wenig  Tagen  publicirte  Arbeit  von  C.  Däubler : 
»lieber  die  bactericide  Kraft  der  Leukocytenstoffe  verschiedener 
Thierspecies  und  ihr  Verhältnis  zu  den  bactericiden  Stoffen  des 
Blutserums«  bringt  nichts  wesentlich  Neues.  Unsere,  schon  vor 
2  Jahren  erhobenen  Befunde  (relative  Hitzebeständigkeit  der 
Leukocytenstoffe,  Vernichtung  derselben  bei  80^,  Abhängigkeit 
der  bactericiden  Wirkung  von  der  Temperatur,  von  der  Ver- 
theilung  der  Zellen,  Zugrundegehen  der  Bacterien  in  physiologi- 
scher Kochsalzlösung  etc.)  werden  sämmtlich  bestätigt. 

Die  eigentliche  Aufgabe,  die  sich  Däubler  gestellt,  die 
bactericide  Leistung  der  Leukocyten  einzelner  Thierspecies  ein- 
gehender als  bisher  und  planmässig  unter  Berücksichtigung  der 
verschiedenen  begünstigenden  oder  abschwächenden  Umstände 
zu  Studiren  und  hiedurch  einen  Maassstab  für  die  Beurtheilung 
der  Immunität  zu  liefern,  —  erscheint  uns  ihrer  Lösung  nicht 
im  Geringsten  näher  gerückt,  indem  nicht  nur  die  Aenderungen 
in  der  Methodik  keine  Verbesserung  bedeuten,  sondern  auch  die 
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Anschauungen  und  Kenntnisse  des  Autors  über  natürliche  und 
künstliche  Immunität  durchaus  verworrene  sind  und  keineswegs 
vorurtheilsfreier  Beurtheilung  der  Fachliteratur  entspringen. 

Wenn  Däubler  sagt:  >R.  Pfeifer  und  Marx  fanden  bei 
Immunisirung  von  Kaninchen  mit  abgetödteten  Choleraculturen 
keine  Erhöhung  der  bactericiden  Kraft  von  Leukocyten  des  Blutes 
und  Pleuraexsudaten  derselben  Thiere,  die  Ansicht  (!)  Schatten- 
fr  oh 's,  dass  diese  (I)  bactericiden  Schutzstoffe  sich  in  den  Leuko- 
cyten ablagerten, wird  dadurch  hinfällig«,   so  ist  dies 

für  jeden  Eingeweihten  deutlich  genug  und  bedarf  keines  weiteren 
Conmientars. 

Däubler  hält  die  bactericiden  Stoffe  der  Leukocyten  und 
diejenigen  des  Blutserums  für  nicht  identisch.  — 

Noch  ein  zusammenfassendes  Referat  ist  zu  erwähnen,  das 
aus  dem  Pas teur' sehen  Institute  stammt:  »Du  pouvoir  bact^ri- 
cide  des  leucocytes«  von  Besredka. 

Man  erfährt  einmal  hieraus,  dass  Metschnikoff  nun 
wieder  die  »verdauende«  Kraft  der  Leukocyten  gegenüber  der 
»bactericiden«  in  den  Vordergrund  stellt  und  letztere  höchstens 
als  eine  Theilerscheinung  ersterer  auffassen  will.  Neuere  Er- 
fahrungen über  das  V^halten  der  Leukocyten  gegenüber  Giften 
sind  hiefür  maassgebend.  Wir  registriren  dies  einfach,  ohne  die 
Frage  aufzuwerfen,  ob  dies  für  die  Immunität  einen  wesentlichen 
Unterschied  bedeutet. 

Ohne  des  Näheren  auf  das  sehr  lesenswerthe  Referat  ein- 
zugehen, heben  wir  hervor,  dass  wir  uns  mit  der  Auffassung 
Besredka's,  die  er  darin  zum  Ausdrucke  bringt,  nicht  durchaus 
einverstanden  erklären  können.  So  erwähnt  er  zum  Schlüsse, 
dass  bereits  viererlei  bactericide  Stoffe  —  entsprechend  der  Au- 
zalil  der  Autoren  —  aus  den  Leukocyten  extrahirt  seien,  und 
gibt  der  Befürchtung  Ausdruck,  dass  bei  jedem  neuen  ähnUchen 
Versuche  eine  weitere  Vermehrung  derselben  zu  gewärtigen  sei. 
Abgesehen  davon,  dass  diese  Zahl  um  zwei  zu  hoch  gegriffen  ist 
(die  Alexine  resp.  das  Vermögen  des  Vollexsudats,  bei  55®  in- 
activirt  zu  werden,  sowie  die  Löwi tischen  Extracte  gehören 
nicht  hieher),   ergibt  sich  für  uns  weiter  die  Nothwendigkoit  zu 
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constatiren,  dass  laut  unseren  in  dieser  Arbeit  niedergelegten 
Untersuchungen  gegenwärtig  kein  Grund  vorliegt,  die  wirksamen 
Stoffe  der  einzelnen  Extracte  für  verschieden  zu  halten. 

Wir  können  Besredka  auch  nicht  zustimmen,  wenn  er  die 
Extractionsmethoden,  wie  sie  üblich  sind,  für  nicht  geeignet  zum 
Studium  der  bactericiden  Stoffe  hält,  weil  sie  der  empfindlichen 
Organisation  der  Leukocyten  zu  wenig  Rechnung  trügen.  Für 
uns  liegt  kein  Grund  vor,  bei  der  Gewinnung  der  bactericiden 
Substanzen  anders  vorzugehen  als  etwa  bei  der  Gewinnung  des 
Trypsins  oder  der  »Zymase«  verfahren  wird,  wobei  noch  viel 
eingreifendere  Manipulationen  zur  Anwendung  kommen. 

Auch  die  Kritik  Besredka's  über  unser  Isolir verfahren 
halten  wir  nicht  für  stichhaltig. 

In  Bezug  auf  die  Einzelheiten  muss  auf  die  Originalien  ver- 
wiesen werden. 
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Ueber  die  AuBscheidung  Yon  Mikroorganismen  durch  die 
thätige  MilcMrüse- 

Von 

Dr.  K.  Basoh  und  Dr.  P.  Weleminskyi). 

(Aus  Prof.  Haeppe's  hygienischem  Institut  an  der  deutschen  Universität 

in  Prag.) 

Ueber  die  Frage,  ob  Infectionserreger  durch  die  lebende 
und  thätige  Drüse  mit  der  Milch  ausgeschieden  werden,  waren 
die  Anschauungen  bis  ziun  Erscheinen  der  Arbeit  von  Fritz 
Basenau^)  sehr  getheilt,  ja  man  kann  sagen,  dass  verlässliche 
und  an  Zahl  genügende  experimentelle  Grundlagen  zur  Beur- 
theilung  überhaupt  fehlten.  In  bejahendem  Sinne  (für  den 
Uebergang  aus  dem  Blut  in  die  Milch)  hatten  die  Fragen  beant- 
wortet^) : 

Für  den  Staphylococcus  pyogenes: 

1.  Escherich  bei   Sepsis   puerperalis  hominis  und   ferner 
Rhagaden  der  Brustwarze. 

2.  Longard  bei  Sepsis  puerperalis  hominis. 

3.  Karlinski  bei  Sepsis  puerperalis  hominis. 

4.  V.  Eiseisberg  bei  Panaritium  hominis. 


1)  Siehe  die  vorläufige  Mittheilung  der  Berliner  klinischen  Wochenschr., 
1897,  Nr.  45. 

2)  Fritz  Basen  au,  Ueher  die  Ausscheidung  von  Bacterien  durch  die 
thätige  Milchdrüse  und  Aber  die  sog.  bactericiden  Eigenschaften  der  Milch. 
Archiv  für  Hygiene,  1895,  Bd.  XXm,  8.  44. 

3)  Escherich,  Longard,  Karlinski,  v.  Eiseisberg,  Foä  und 
Bordone-XJffreduizi,  Bozzolo,  Gaffky  und  Pak,  Konbassoff» 
Abbot,  Klein  cit  bei  Basenau,   Arch.  f.  Hyg.,   1895,  Bd.  XXm,  8.  44 

Archiv  Ar  Hysiene.    Bd.  XXXV.  15 
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Für  Diplococcus  Fränkel- Weichselbaum: 

5.  Foä  und  Bordone-Uffreduzzi  bei  Kaninchen. 

6.  Bozzolo  bei  Pneumonia  hominis. 

7.  Aymard^)  bei  Kaninchen. 
Für  andere  Mikroorganismen: 

8.  Chambrelent^)   für  den  Bac.    der  Hühnercbolera  bei 
Kaninchen. 

9.  Gaf  fky  und  Paak  für  die  Bacillen  der  Fleischvergiftung 
beim  Meerschweinchen  (allerdings  post  mortem). 

10.  Chambrelent  und  Moussons^)  für  Milzbrandbacillen 
bei  Meerschweinchen  (?). 

11.  Konbassoff  für  Milzbrandbacillen,  Streptococcen 
und  Tuberkelbacillen  bei  Meerschweinchen  (?). 

12.  Bollinger    und  seine   Schüler,  femer   Baumgarten, 
Bang  etc.  für  den  Tuberkelbacillus  bei  Kühen. 

Dazu  kommt  noch  wahrscheinlich  die  Malaria*),  und  die 
sicher  durch  die  Milch  übertragbare  Maul-  und  Klauenseuche. 
Zu  dieser  bemerkt  Basenau,  wie  uns  scheint  mit  vollem  Recht, 
dass  bei  der  enormen  Absonderung  von  Geifer  und  bei  der 
Häufigkeit  von  Blasen  am  Euter  selbst  die  Milch  nur  zu  leicht 
von  aussen  inficirt  werden  könne;  man  brauche  daher  nicht  zu 
folgern,  dass  die  von  Schottelius  und  Behla  beschriebenen 
und  als  Krankheits-Erreger  aufgefassten  Kleinlebewesen  erst  vom 
Blute  her  die  Drüse  passiren.  Dass  diese  Mikroorganismen  heute 
nicht  mehr  als  die  Erreger  der  Maul-  und  Klauenseuche  be- 
trachtet werden  können,  ändert  nach  unserm  Dafürhalten  nichts 
an  der  Richtigkeit  dieser  Schlussfolgerung. 

Bezüglich  der  Rindertuberkulose  meint  Basenau,  dass  in 
den  wenigen  Fällen,  in  denen  bei  nicht  afficirtem  Euter  Tuberkel- 
bacillen in  der  Milch  nachgewiesen  wurden,  mehr  oder  minder 


1)  Aymard  P.,  Recherches  sur  le  passage  des  micro organismes  (et 
en  particulier  du  pueumocoque)  de  la  märe  k  Tenfantpar  le  lait  Diasert^ 
Paris  1891,  H.  Jouve. 

2)  Chambrelent,  cit.  nach  Aymard,  8.  14. 

8)  Chambrelent  und  Moussons,  dt.  nach  Aymard»  8.  12.. 

4)  Bondin,  Luc,  Ebrard,  Leroux,  Franck,  cit  nach  Aymard,  S.  17. 
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starke  Alterationen  der  Gefässwände  infolge  von  Ernährungs- 
störungen stattgefunden  haben.  Dem  gegenüber  möchten  wir 
darauf  hinweisen,  wie  leicht  bei  einem  so  grossen  Organ,  wie  es 
das  Euter  einer  Kuh  ist,  ein  oder  der  andere  kleine  Herd  der 
allein  gebräuchlichen  und  durchführbaren  makroskopischen  Unter- 
suchung entgehen  kann.  So  spricht  sich  auch  Fiorentini^) 
in  einer  neueren  Arbeit  dahin  aus,  dass  der  Uebergang  von 
Tuberkelbacillen  in  die  Milch  erst  dann  stattfindet,  wenn  im 
Euter  selbst  der  tuberculöse  Process  begonnen  hat. 

Wenn  wir  also  auch  von  der  Maul-  und  Klauenseuche  und 
der  Tuberculöse  absehen,  so  verbleiben  doch  noch  eine  statt- 
liche Reihe  von  positiven  Befunden.  Diesen  gegenüber  stehen 
einige  unbestimmte:  Klein^)  fand  einmal  Bacillen  in  der  Milch 
einer  mit  Diphtherie  inficirten  Kuh,  in  einem  zweiten  Falle 
dagegen  nicht.  Ob  das  Wuthgift  in  die  Milch  übergeht,  ist  nach 
Stühlen^)  noch  zweifelhaft. 

Von  negativen  Befunden  fand  Basen  au  eigentlich  nur 
einen  in  der  Literatur  verzeichnet :  den  von  Abbott^),  der  eben- 
falls Diphtheriebacillen  in  der  Milch  von  inficirten  Kühen  nicht 
nachweisen  konnte.  Wir  können  noch  zwei  Fälle  von  Wysso- 
kowitsch^)  hinzufügen,  der  Mikrococcus  Tetragenus  und  Bac. 
cuniculicida,  trotzdem  sie  reichlich  im  Blute  der  inficirten  Meer- 
schweinchen  sich   befanden,  in  der  Milch  der  Thiere  vermisste 

Endlich  konnte  Malvoz«),  als  er  die  Durchgängigkeit  der 
Placenta  für  Mikroorganismen  unter  Leitung  von  Herrn  Professor 


1)  Fiorentini,  Ueber  Eutertuberculose  und  Infection  der  Milch. 
La  sperimentale,  1895,  Th.  8.    Cit  nach  Hyg.  Rundschau,  Bd.  VI,  18%,  S.  125. 

2)  Siehe  Anmerkung  3  auf  S.  205. 

3)  Stühlen,  Ueber  die  Verbreitung  von  Krankheiten  durch  Milch  und 
and  deren  Producte,  sowie  aber  die  Maassregeln  gegen  die  Verbreitung  vom 
sanitätspolizeilichen  Standpunkt.  Thiermedicinische  Vorträge,  Bd.  III,  Heft  7. 
Cit  nach  Hyg.  Rundschau,  Bd.  VI,  1896,  S.  73. 

4)  Siehe  Anmerkung  3  auf  S.  205. 

5)  Wyssoko witsch,  lieber  die  Schicksale  der  ins  Blut  injicirten 
Mikroorganismen  im  Körper  der  Warmblüter.  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  I, 
1886,  8.  3. 

6)  £.  Malvoz,  Sur  la  Transmission  intraplacentaire  des  microorganismep. 
Annales  de  Tinstitut  Pastenr,  Bd.  II,  1888,  S.  121. 
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Hueppe  prüfte,  wie  uns  von  demselben  privatim  mitgetheilt 
wurde,  den  im  Blute  von  Kaninchen  kreisenden  Bac.  muri- 
septicus  in  der  Milch,  die  er  gelegentlich  ebenfalls  untersuchte, 
nicht  wieder  auffinden. 

In  systematischer  Weise  hat,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
vor  allem  Basenau^)  das  Verhalten  der  Milchdrüse,  allerdings 
nur  gegentiber  einem  Bacillus,  dem  Bac.  bovis  morbificans 
ßtudirt. 

Er  hatte  diesen  aus  dem  Fleische  einer  an  Sepsis  puerpe- 
ralis  erkrankten  Kuh  gezüchtet.  Als  Versuchsmaterial  dienten 
ihm  6  Meerschweinchen,  eine  Ziege  und  eine  Kuh;  von  diesen 
Versuchsthieren  erkrankte  die  Ziege  nur  ganz  leicht,  ein  Meer- 
schweinchen überhaupt  nicht,  und  die  Milch  blieb  bei  beiden 
keimfrei.  Die  übrigen  5  Meerschweinchen  dagegen,  sowie  die 
Kuh,  gingen  nach  13  Stunden  bis  2  Tagen  zu  Grunde;  in  der 
Milch  war  der  Bac.  bovis  morbificans  regelmässig  in  grossen 
Mengen  zu  finden.  Daraus  zog  Basen  au  den  Schluss,  dass  »die 
Milchdrüse  zwar  kein  Organ  sei,  dessen  sich  der  Körper  be- 
diene, mn  im  Blute  kreisende  Keime  zu  eliminiren,  dass  jedoch 
bei  schwerer  oder  lange  dauernder  Erkrankung,  wahrscheinlich 
infolge  von  Degeneration  der  Gefässwände,  die  Mikroorganismen 
in  die  Milch  übergehen  können.«  Es  wurde  leider  das  Blut  in 
in  vivo  nicht  untersucht,  so  dass  es  unbestimmt  bleibt,  ob  und  wie 
lange  in  den  zwei  negativen  Fällen  die  Keime  im  Blute  kreisten. 

Unsere  Versuche  erstrecken  sich,  abgesehen  von  den  Control- 
thieren,  auf  36  säugende  Thiere ;  wir  verwendeten  Meerschweinchen, 
weil  von  dieser  Thiergattuiig  noch  am  leichtesten  säugende 
Exemplare  zu  erhalten  sind.  Femer  haben  sie,  im  Gegensatz  zu 
Hündinnen  und  Kaninchen,  nur  2  Milchdrüsen,  deren  Zitzen  lang 
und  schmal  nach  unten  gerichtet  sind,  so  dass  von  aussen  Mikro- 
organismen nur  schwer  in  die  Ausführungsgänge  einwandern 
können.  Thatsächlich  war  die  Milch,  die  wir  vor  den  Ver- 
suchen probeweise  entnahmen,  stets  steril.  Die  Umgebung 
der  Brustwarzen  wurde  in  weitem   Umfange  rasiert,  dann  mit 


1)  Siehe  Anmerkung  2  auf  8.  205. 
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Seife,  Wasser,  Sublimat  (l^/oo)»  Alkohol  und  Aether  desinficirt. 
Genau  so  wurden  die  Ohrläppchen  behandelt,  denen  wir  durch 
Einschnitte  mit  geglühten  Scheeren  Blut  entnahmen. 

Wir  arbeiteten  zuerst  mit  nichtpathogenen  Keimen,  und 
zwar  dem  Bacillus  cyanogenes  lactis  und  dem  Bac.  prodigiosus. 
Wir  wählten  diese  beiden,  da  sie  bei  Körpertemperatur  gut  fort- 
kommen, femer  —  schon  infolge  der  Farbe  ihrer  Colonien  — 
sehr  leicht  und  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  endlich  auch  als 
Verunreinigungen  nicht  wie  z.  B.  der  Heubacillus  zu  fürchten 
sind.  — 

Da  sie  —  sowohl  subcutan  als  auch  intraperitoneal  bei- 
gebracht —  nicht  ins  Blut  übergehen,  so  injicirten  wir  eine  Auf- 
schwemmung von  einer  Oese  einen  Tag  alter  Agarcultur  in 
1  com  0,6proc.  steriler  Kochsalzlösung  in  die  Vena  jugularis  je 
eines  säugenden  Meerschweinchens.  Sowohl  der  Bac.  prodigiosus 
wie  der  Bac.  cyanogenes  lactis  verschwanden  aber,  wie  zu  er- 
warten war,  sehr  schnell  (nach  1—2  Stunden)  wieder  aus  dem 
Blutkreislauf.  Die  Milch  war  bei  beiden  Thieren  steril  geblieben. 
Ebenso  ging  es  mit  der  Injection  grösserer  Mengen  (zwei  Oesen 
einer  Agarcultur).  — 

Wir  gingen  nun  zu  den  pathogenen  Mikroorganismen  über, 
und  wählten  vor  allem  den  Bac.  anthracis,  der  mannigfache 
Vortheile  bietet: 

Er  ist  äusserst  verlässlich  in  seiner  Virulenz,  lässt  sich  auf 
unseren  künstlichen  Nährböden,  auf  denen  er  ja  üppig  gedeiht, 
sehr  leicht  erkennen,  und  auch  seine  Vertheilung  im  Gewebe 
lässt  sich  bei  seiner  Grösse  und  Färbbarkeit  nach  Gram  gut 
studieren. 

Er  erzeugt  femer  keine  Zellnekrosen  mit  nachfolgender 
Eiterung,  imd  —  was  sich  nachher  als  äusserst  wichtig  erwies 
—  keine  Hämorrhagien  —  wenigstens  nicht  in  der  Milchdrüse 
und  beim  Meerschweinchen ;  in  dieser  Beziehung  kann  er  geradezu 
als  das  Muster  eines  reinen  Septikämieerregers  bezeichnet  werden. 

Wir  haben  zusammen  sechs  säugende  Meerschweinchen  mit 
Anthrax   geimpft;    da   das    Resultat   ebenso    wie   die  Versuchs- 
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anordnung  sich  immer  gleich  blieb,  wollen  wir  blos  ein  Versuchs- 
protokoll wiedergeben: 

Thier  Nr.  TU. 

Meerschweinchen  mittlerer  Grösse,  530  g  schwer,  hat  am  20.  XI.  ge- 
worfen, Milchsecretion  reichlich. 

3.  XII.   Milch  und  Blut  auf  Agar  geimpft;  beides  steril. 

5.  XII.  5h  Nachm.   Es  erhält  eine  Platinöse  1  Tag  alter  Agarcnltar  von 

Anthrax  subcutan  unter  die  Rückenhaut 
8ii  Abends.  Blut  und  Milch  steril. 

6.  XII.   d^  Vorm.  Blut  und  Milch  steril. 

12h  Vorm.  Blut  und  Milch  steril. 
6h  Abends.  Blut  gibt  einige  Anthraxcolonien,  Milch  steril. 

7.  Xn.   9h  Vorm.  Blut  gibt  massenhafte  Anthrazcolonien ,  Milch  steril. 

Das  Thier  ist  schwer  krank. 

12h  Vorm.  Im  Blut  massenhaft  Anthrax,  Milch  steril. 
3h  Nachm.  stirbt  das  Thier. 
Unmittelbar  post  mortem  wird  aus  beiden  Drüsen  Milch  entnommen, 
und  auf  Agar  verimpft;  der  Agar  bleibt  steril. 

Die  Section  zeigt  das  t3rpische  Anthraxödem;  die  Milz  hyperftmisch, 
stark  vergrössert,  Nebennieren  ebenfalls  hyperämisch,  Milchdrüse  blass. 

Aus  Herzblut,  Leber,  Milz  und  Niere  gehen  zahllose  Anthraxcolonien  auf. 

Wir  haben  Anthrax  stets  subcutan  beigebracht,  weil  uns 
dies  der  natürlichen  Injection  näher  zu  kommen  schien,  als  eine 
Injection  in  die  Vene  oder  den  Peritonealraum,  und  er  auf 
diesem  Wege  ebenso  sicher  in  den  Blutkreislauf  geräth. 

Vom  Rücken  wählten  wir  den  oberen  Theil,  um  möglichst 
entfernt  von  den  Milchdrüsen  selbst  zu  sein. 

Bei  einem  Thier  mit  besonders  reichlicher  Milchsecretion 
wurde  zwei  Stunden  ante  mortem  —  der  wahrscheinliche  Zeit- 
punkt des  Todes  wurde  durch  ein  ungefähr  gleich  schweres 
Controlthier,  welches  einige  Stunden  vor  dem  säugenden  mit 
derselben  Cultur  geimpft  worden  war,  festgestellt  —  über  ^2  ccm 
Milch  abgespritzt,  nachdem  bereits  20  Stunden  lang  die  Milzbrand- 
bacillen  im  Blute  gekreist  hatten.  Die  Milch  wurde  einem 
jungen  Thiere  subcutan  injicirt;  das  Thier  blieb  gesund, 
was  uns  als  Beweis  dafür  erscheint,  dass  im  Gegensatz  zur  An- 
sicht von  Basenau  und  den  Angaben  von  Chambrelent  und 
Moussons,  sowie  Konbassoff  auch  bei  schwerer,  tödt- 
licher  Erkrankung  die  Infectionserreger  nicht  aus 
dem  Blut  in  die  Milch  überzugehen  brauchen. 
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Mit  Ausnahme  eines  Thieres,  das  sich  wahrscheinlich  an 
der  blutenden  Ohrwunde  des  Mutterthieres  inficirte,  blieben 
die  säugenden  Jungen  stets  gesund.  Wenn  wir  daraus  allein 
folgern  würden,  dass  kein  Anthrax  in  der  Milch  war,  so  könnte 
dem  entgegengehalten  werden,  dass  Anthraxinfection  bei  Meer- 
schweinchen durch  Fütterung  nicht  immer  erzielt  wird  oder 
dass  das  schwererkrankte  Mutterthier  nicht  mehr  die  Jungen 
saugen  lässt  (siehe  Versuchsthier  Nr.  XXXV).  Dagegen  lässt 
sich  dieser  Einwand  gegen  die  Ueberimpfung  der  Milch  auf  die 
Nährböden  oder  gegen  die  subcutane  Injection  derselben  nicht 
erheben. 

Das  mikroskopische  Bild  der  Milchdrüse  —  in  Celloidin- 
schnitten  nach  Gram  gefärbt,  mit  Cochenille-Alaun  vorgefärbt, 
—  war  folgendes:  in  den  Randtheilen  der  Drüse  und  im  peri- 
mammären  Gewebe  fanden  wir  ganze  Strassen  von  Bacillen 
dicht  aufgestaut;  in  den  centralen  Theilen  konnten  wir  aber  nur 
bei  genauerem  Zusehen  innerhalb  der  Capillaren  spärliche  Ba- 
cillen entdecken,  so  dass  förmlich  der  Eindruck  entstand,  als  ob 
die  Drüse  wie  ein  Filter  wirken  würde,  das  die  Bacterien  in 
ihren  äusseren  Theilen  zurückhält  und  ihnen  den  Einlass  in  die 
centralen  Theile  versperrt. 

Wir  haben  nun  nachgesehen,  ob  auch  andere  Drüsen  von 
ähnUcher  histologischer  Beschaffenheit  diese  Erscheinung  gegen- 
über den  Bacillen  darbieten,  und  wir  untersuchten  nach  dieser 
Richtung  die  Glandula  submaxillaris  und  die  Glandula  sub- 
ungualis. Auch  diese  Drüsen  waren  nur  spärhch  von  Stäbchen 
durchsetzt.  Wenn  wir  hingegen  die  regionären  Lymphdrüsen 
am  Halse  untersuchten,  fanden  wir  daselbst  die  Bacillen  viel 
zahlreicher,  und  das  Bild  von  der  Vertheilung  der  Bacillen  war 
mit  einem  Schlage  ein  ganz  anderes,  wenn  wir  die  grossen 
drüsigen  Organe  des  Unterleibs  betrachteten:  Die  Leber  und  die 
Niere.  Dort  fanden  sich  die  Capillaren  in  typischer  Weise  mit 
Anthraxbacillen  erfüllt,  die  Bacillen  gleichmässig  über  das  ganze 
Organ  verbreitet.  Der  Unterschied  war  besonders  auffallend, 
wenn  wir  die  aus  der  Milchdrüse  gewonnenen  Schnitte  mit  den 
Schnitten  aus  Leber  und  Niere  verglichen. 
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Wir  vermögen  nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  ungleich- 
massige  Vertheilung  der  Bacillen  mehr  mit  der  Art  der  Blut- 
vertheilung  oder  mit  der  besonderen  histologischen  Beschaffen- 
heit der  Drüsen  zusammenhängt;  möglicher  Weise  wirken  beide 
Factoren  mit. 

So  haben  auch  Biedl  und  Kraus^)  gefunden,  dass  Bac. 
prodigiosus,  Bac.  pyocyaneus  und  Staphylococcus  pyog.  aur. 
wohl  durch  Leber  und  Niere,  nicht  aber  durch  Pankreas  und 
Mundspeicheldrüsen  » physiologischer  Weise  <  ausgeschieden 
werden.  Maassgebend  sind  dabei  nach  ihrer  Anschauung  der 
anatomische  Bau  (niedriges  Plattenepithel  bei  Leber  und  Niere, 
hohes  Cyhnderepithel  bei  den  Speicheldrüsen),  sowie  Secretions- 
Verhältnisse  (constante  Blutfülle  und  Secretion  bei  Leber  und 
Niere,  temporäre  bei  den  Speicheldrüsen).  In  alledem  schliesst 
sich  die  Milchdrüse  den  Speicheldrüsen  an.  Möglicher  Weise 
könnte  aber  auch  die  chemische  Beschaffenheit  von  Einfluss 
sein,  und  wäre  in  dieser  Beziehung  an  den  hohen  Nukleinsäure- 
gehalt  der  Milchdrüsenepithelien  zu  denken,  dem  ja  eine  starke 
bactericide  Kraft  zukommt.^)  Doch  wollen  wir  bereits  jetzt  da- 
rauf hinweisen,  dass  nach  unseren  Versuchen  die  Mikroorganismen 
je  nach  den  verschiedenen  Wirkungen,  die  sie  hervorbringen, 
sich  der  Drüse  gegenüber  verschieden  verhalten.  Wir  werden 
dies  sofort  aus  der  zweiten  Versuchsreihe,  die  wir  mit  dem  Bac. 
pyocyaneus  anstellten,  erkennen. 

Der  Pyocyaneus  ist  in  seiner  Wirkung  durchaus  vom  Anthrax 
verschieden  bei  ihm  ist  es  neben  der  rein  bacteriellen  haupt- 
sächlich die  Giftwirkung,  die  in  den  Vordergrund  tritt,  wie  es 
u.  A.  Wassermann^)  ausführlich  beschrieben  hat,  Für  uns 
war  vor  allem  der  Umstand  wichtig,    dass  er  regelmässig  bald 


1)  Biedl  und  Kraus,  Weitere  Beiträge  über  die  Ausscheidung  von 
Mikroorganismen  durch  drüsige  Organe.  Centralblatt  für  innere  Medidn, 
1896,  Nr.  29,  8.  738. 

2)  K.  Basch,  Entstehung  des  Caselns  in  der  Milchdrüse.  Jahrbuch 
für  Kinderheilkunde,  1898,  S.  90. 

3)  Wassermann,  Experimente  Beiträge  zur  Serumlherapie.  Deutsche 
medic.  Wochenschrift,  1897,  8.  262. 
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geringere,  bald  stärkere  H&morrhagien,  besonders  in  der  Milcb- 
drüse  hervorrief.  Unser  Pyocyaneusstamm  erwies  sich  bei  sub- 
cutaner und  intraperitonealer  Injectiou  in  gewissem  Sinne  nicht 
ganz  verlässlich:  Die  betreffenden  Controlthiere ,  an  denen  wir 
ihn  erprobten,  gingen  nämUch  oft  ein,  ohne  dass  wir  —  worauf 
es   uns  ja  ankam  —  im  Blute  Bacillen  hätten  finden  können. 

Wir  wählten  daher  intravenöse  Injectionen,  und  zwar  ah 
der  Vena  jugularis,  resp.  subclavia,  die  einerseits  stets  ein  hin- 
reichendes Kaliber  bietet  und  andererseits  weit  genug  von  den 
Milchdrüsen  entfernt  ist,  dass  man  eine  per  continuitatem 
erfolgende  Infection  des  perimammären  Zellgewebes,  wie  sie  bei 
der  Cruralvene  zum  Beispiel  leicht  passiren  könnte,  nicht  zu 
fürchten  braucht. 

Zusanmien  waren  es  sieben  säugende  Thiere,  an  denen  wir 
unsere  Versuche  mit  Pyocyaneus  anstellten;  da  auch  hier  An- 
ordnung wie  Resultat  ungefähr  gleich  blieben,  wollen  wir  nur 
eins  von  den  Versuchsprotokollen  anführen: 

Thier  Kr.  Xu. 

Meerschweinchen  von  640  g,  hat  s^n  8.  YII.  geworfen,  Milchsecretion 
sehr  reichlich. 

12.  VIL    11^  Vorm.  erhält  es  1  Vi  ccm  einer  1  Tag  alten  Bouilloncaltur 

von  Pyocyaneas  in  die  rechte  Vena  subclavia.  Um  Embolien 
za  vermeiden,  wird  die  Galtar  vorher  durch  (steriles)  Filtrir- 
papier  flltrirt. 

12  b.  Aus  Blut  zahlreiche  Colonien  von  Pyocyaneus,  die  auf- 
fallend wenig  Farbstoff  zeigen.  Milch  aus  beiden  Drüsen  steril. 
4  K  Aus  Blut  sehr  reichliche  Colonien  von  Pyocyaneus,  gleich- 
falls nur  schwach  grünlich.  Aus  der  Milch  der  rechten  Seite 
(2  PlatinOsen)  entwickeln  sich  3  Colonien  von  Pyocyaneus  mit 
massig  viel  Pigment,  aus  der  der  linken  (gleichfalls  2  Oesen) 
2  Colonien  von  gleichem  Pigment. 

BK  Aus  Blut  sehr  zahlreiche  Colonien  von  Pyocyaneus,  die 
fast  gar  kein  Pigment  zeigen.  Aus  der  Milch  der  rechten  Seite 
massenhaft  Colonien  mit  intensivem  Farbstoff,  ebenso  linkerseits. 

13.  Vn.    8h  Früh  stu'bt  das  Thier. 

Die  post  mortal  entnommene  Milch  zeigt  rechter-  wie  linkerseits  zahl- 
lose tiefgrüne  Colonien. 

Das  perimammftre  Gewebe  dunkelroth,  in  den  Milchdrüsen  zahlreiche 
Hftmorrhagien ;  im  Peritonealraum  seröses  Exsudat ,  Hämorrhagien  in  den 
Nebennieren,  Hyperämie  des  Peritoneums  und  der  rieiita.  Die  Milz  etwas 
vergrüssert. 
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Aas  Ezsndat,  Leber,  Milz^  Niere  and  Herzblnt  entwickeln  sich  eahllose 
Golonien  von  ziemlich  starker  Pigmententwickelung. 

Interessant  war  bei  allen  Fällen  die  Abnahme  der  Pigment- 
bildungsfähigkeit, die  der  Pyocyaneus  beim  Kreisen  im  Blute 
erlitt,  ebenso  jwie  die  sofortige  Wiedergewinnung,  ja  Erhöhung 
dieser  Fähigkeit,  sowie  er  in  die  Milch  gelangte.  Dabei  konnten 
wir  beobachten,  wie  die  Milchsecretion  abnahm,  die  Milch  oft 
dicker,  fadenziehend  wurde,  und  einen  gelblichen  Farbenton 
annahm.  Lebten  die  Thiere  etwas  länger  (das  Minimum  war 
10,  das  Maximum  48  Stunden),  so  wurde  die  Secretion  oft  so 
spärlich,  dass  wir  mit  Mühe  einen  Tropfen  Milch  herauspressen 
konnten.  Sonst  wurden  stets  je  2  bis  3  Platinösen  auf  Agar  und 
in  Bouillon  überimpft.  Wir  wollen  an  dieser  Stelle  noch  er- 
wähnen, dass  die  Milchentnahme  resp.  die  damit  verbundenen 
Manipulationen  keine  ganz  indifferenten  Maassnahmen  bei  unseren 
schwer  erkrankten  Thieren  zu  sein  schienen.  Nicht  seilen 
geschah  es,  insbesondere  gegen  das  Ende  der  Krankheit  zu, 
dass  uns  die  Thiere  unter  den  Händen  starben,  obgleich  sie 
vorsichtshalber  nicht  gefesselt  waren,  sondern  nur  vom  Assistenten 
gehalten  wurden.  Um  die  Toxinwirkung  möglichst  zu  vermeiden, 
nahmen  wir  stets  nur  1  Tag  alte  Culturen;  statt  Bouillonculturen 
wurden  auch  einigemal  Aufschwemmungen  von  ^/g  bis  2  Oesen 
einer  1  Tag  alten  Agarcultur  in  0,6proc.  steriler  Kochsalzlösung 
verwendet.  Das  Resultat  in  Bezug  auf  Krankheitsdauer,  Blut-, 
Milch-  und  Sectionsbefund  war  bei  intravenöser  Application 
immer  ungefähr  das  gleiche:  stets  konnten  wir  den  Pyocyaneus 
5  bis  8  Stunden  nach  der  Injection  in  der  Milch  nachweisen, 
und  bei  der  Section  deutliche  Hämorrhagien  in  der  Milchdrüse 
sehen.  Nur  in  zwei  Fällen  war  das  Bild  ein  anderes:  in  dem 
einen  wurde  1  ccm  einer  4  Wochen  alten  Pyocyaneusbouillon 
intravenös  injicirt;  es  traten  sofort  Intoxicationserscheinungen 
auf  und  nach  4  Stunden  ging  das  Thier  zu  Grunde.  Im  Blut 
waren  (in  vivo)  natürlich  sehr  zahlreiche,  in  der  Milch  dagegen 
keine  Bacillen;  bei  der  Section  zeigte  die  Milchdrüse  keine 
Hämorrhagien.  Ein  anderes  Thier  erhielt  eine  Agarcultur  des 
Pyocyaneus  subcutan:  nach  4  Wochen  ging  es  unter  Erscheinungen 
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eines  fortschreitenden  Marasmus  ein.  Weder  im  Blut  noch  in 
der  Milch  waren  Bacillen  zu  finden ;  die  Milchdrüse  zeigte  keine 
Hämorrhagien. 

Auf  die  Hämorrhagien  nun  möchten  wir  besonderes  Grewicht 
legen;  wir  haben  sie  immer  gefunden,  —  wenn  auch  manchmal 
in  geringer  Ausdehnung  —  wenn  Bacterien  in  d*r  Milch  auf- 
traten, und  wir  glauben,  dass  sie  sich  auch  in  den  Fällen  von 
Aymard^)  bei  mikroskopischer  Untersuchung  hätten  finden 
lassen.  In  den  anderen  Fällen  haben  wir  sie  vermisst,  auch 
wenn  die  Keime  noch  so  massenhaft  im  Blute  kreisten.  Wir 
haben  uns  demnach  die  Anschauung  gebildet,  dass  die  Hämor- 
rhagien das  Wichtigste  und  Ausschlaggebende  bei  der 
Frage  der  Durchgängigkeit  der  Milchdrüse  sind:  durch  sie  werden 
nicht  nur  die  Keime  aus  den  Gefässen  in  die  Gewebe  verschleppt, 
sondern  es  wird  auch  die  schützende  Decke  der  Epithelien  zerstört. 

Wir  würden  demnach  zu  erwarten  haben,  dass  solche 
pathogene  Keime,  die  keine  Hämorrhagien  verursachen,  bezw. 
nicht  gerade  im  Gewebe  der  Milchdrüse  Zellnekrosen  und 
Eiterungsherde  hervorrufen,  auch  nicht  in  der  Milch  erscheinen. 
Um  dies  zu  erweisen,  haben  wir  noch  weitere  vier  Mikroorganis- 
men geprüft,  darunter  den  Bac.  bovis  morbificans,  von  dem 
schon  nach  den  SectionsprotokoUen  bei  Basen  au  vorauszusetzen 
war,  dass  er  Hämorrhagien  setzt;  wir  erhielten  ihn  durch  die 
Freundlichkeit  von  Herrn  Professor  Forster  in  Strassburg.  Weiter 
prüften  wir  die  Bacillen  der  Diphtherie,  der  Cholera  und  des 
Typhus,  von  denen  sich  zeigte,  dass  sie  in  den  Milchdrüsen 
der  Meerschweinchen  keine  Hämorrhagien  hervorrufen. 

Endlich  musste  es,  wenn  unsere  Anschauung  richtig  war, 
gelingen,  falls  durch  Mischinfection  mit  einem  Hämorrhagien 
erregenden  Pilz  Blutungen  in  der  Milchdrüse  erzeugt  waren, 
andere  Bacterien,  beispielsweise  den  Anthrax,  aus  der  Blutbahn 
in  die  Milch  gelangen  zu  sehen. 

Wir  geben  zunächst  die  Versuchsprotokolle  über  Typhus, 
Diphtherie,  Cholera,  Bovis  morbificans. 


1)  Aymard  P.  siehe  8.  206,  Anmerkung  1. 
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Typhus. 

Thler  Nr.  XVI. 

Meerschweinchen  von  570g,  hat  am  18.  VII.  geworfen;  Milchsecretion 
spftrlich. 

23.  Vn.    12  K   1  Vi  ccoQL  einer  1  Tag  alten  Booilloncaltar  von  Typhös 

we^en  in  die  Vena  jugnlaris  injicirt 

12h  10'.   Aus  dem  Blut  gehen  Ck>lonien  von  Typhus  auf,  Milch 

steril. 

AK  Aus  Blut  Colonien  von  Typhus,  Milch  steril. 

7  K   Desgleichen. 

24.  vn.    8h  Früh.   Desgleichen. 

12  h.   Desgleichen. 
7  h.   Desgleichen. 

25.  vn.    8  h.   Desgleichen. 

12  h.  Desgleichen. 
7  h.   Desgleichen. 

26.  vn.   Blut  steril,  Milch  steril. 

27.  VII.    Desgleichen. 

28.  vn.    Desgleichen. 

Blut  und  Milch  bleiben  bis  zum  10.  Vni.  steril ;  da  die  Milchsecretion 
aufhört  und  das  Thier  keinerlei  Erankheitssymptome  zeigt,  so  wird  es  ge- 
tödtet.  Die  Milz  ist  vergrOssert,  sonst  nichts  Abnormes  zu  bemerken;  aus 
Milz,  Leber,  Niere,  Herzblut  gehen  spärliche  Typhuscolonien  auf.  Das  Junge 
bleibt  gesund. 

Die  angestellten  Thierversuche  unterscheiden  sich  insofern 
vom  gewöhnlichen  Bilde  der  Typhusinfection  beim  Menschen, 
als  es  hier  nur  selten^)  zu  einer  septikämischen  Erkrankung 
kommt.  Aber  auch  in  diesem  Falle  würden  die  Typhusbacillen 
nicht  in  die  Milch  übergehen,  sofern  keine  Hämorrhagien  in  die 
Drüse  gesetzt  werden. 

Eine  dem  menschlichen  Typhus  analoge  Infection  durch 
Verfütterung  von  Typhusbacillen  lässt  sich  bei  ganz  jungen 
Thieren  erzielen.  Es  sprach  also  auch  das  Gesundbleiben  des 
jungen  Thieres  für  die  Sterilität  der  Milch. 


1)  Chiari  H.,  üeber  das  Vorkommen  von  Typhusbacillen  in  der  Gallen- 
blase bei  Typhus  abdominalis.  Zeitschr.  f.  Heilkunde,  Bd.  XV,  2  u.  3,  1894, 
S.  199.  —  R.  Stern,  Klinisch-bacteriologische  Beiträge  für  Pathologie  und 
Therapie  des  Abdominaltyphus.  Sammlung  klinischer  Vorträge,  N.  F.,  6. 138. 
—  W.  Kühnau,  Ueber  die  Resultate  und  die  Leistungsfähigkeit  der  bacterio- 
logischen  Blutantersucbung  im  Dienste  der  klinischen  Diagnostik.  Zeitschr. 
f.  Hygiene,  BA  XXV,  1897,  S.  502. 
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Diphtherie. 

Thier  Nr.  Xym. 

Meerschweinchen  von  610  g,  hat  am  25.  VII.  geworfen,  massig  reich- 
liche Milchsecretion. 

3.  YUL   1 K   Eine  Aofschwemmnng  von  Diphtheriebacillen  (1  Oese  einer 

1  Tag  alten,  auf  Löffler'schem  Serum  gezüchteten,  aus  Höchst  a.  M. 
stammenden  Cultur)  in  steriler  0,6proc.  Kochsalzlösung  wird  in 
die  Vena  jugularis  communis  injicirt. 
1^10'.   Im  Blut  Diphtheriebacillen,  Milch  steril. 
4  b.  Blut  steril,  Milch  steril.  (Löffler'sches  Serum.) 
.SK  Blut  steril,  Idilch  steril. 

4.  Vm.  SK  Desgleichen. 

12  b.  Desgleichen. 

4  b.  Desgleichen. 

8b  Abends.   Desgleichen. 

5.  vm.   8  b.  Blut  steril,  Milch  steril. 

12  b.  Desgleichen. 

4  b.  Desgleichen. 

8  b  Abends.   Desgleichen. 

6.  VIII.   8  b.  Blut  steril,  Milch  steril.  Das  Thier  zeigt  deutliche  Erankheits- 

symptome. 

12  b.   Blut  steril,  Milch  steril. 

4  b.  Desgleichen. 

8  b.  Blut  steril,  Milch  steril.    JDas  Thier  schwer  krank. 

7.  vm.   In  der  Nacht  stirbt  das  Thier. 

Die  (postmortal  entnommene)  Milch  steril.  Hämorrhagisches  Oedem 
der  Haut,  salziges  Oedem  des  Unterbautzellgewebes  vorne  vom  Hals  bis  über 
den  Nabel  reichend;  in  den  Präparaten  aus  den  infiltrirten  Theilen  keine 
Diphtheriebacillen  zu  sehen.  Lunge  stellenweise  hyperämisch,  Milz,  Leber, 
Niere  nicht  verändert,  die  Nebennieren  hämorrhagiscli  zerstört.  Geringer 
seröser  Erguss  in  der  Peritonealhöhle,  sehr  starker  im  Pleuraraum.  Die 
Milchdrüse  blass.  Weder  aus  den  Organen  noch  aus  dem  Herzblut  lassen 
sich  Diphtheriebacillen  züchten.  —  Die  Jungen  bleiben  gesund. 

Interessant  war  hier,  wie  auch  bei  zwei  Controlthieren  und 
einem  weiteren  ganz  gleich  reagirenden  säugenden  Thier,  die 
relativ  lange  Lebensdauer  und  das  plötzliche,  unvermittelte  Er- 
kranken der  intravenös  inficirten  Thiere  gegenüber  den  sub- 
cutan inficirten.  Die  ersteren  starben  nicht,  wie  man  hätte  er- 
warten können,  früher,  sondern  1 — 2  Tage  später  als  die  letzteren. 
Die  Eprouvetten  blieben,  wie  alle  steril  erscheinenden,  sieben 
Tage  im  Brütschrank. 
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Cholera^). 

Thier  Nr.  Xtx. 

Meerschweinchen  von  530  g,  hat  am  24.  Vin.  geworfen,  Milchsecretion 
reichlich. 

31.  VIII.    10b  erhält  es  1  ccm  1  Tag  alter  Bonilloncnltur  von  Cholera  (Fall 
Elvers)  in  die  Vena  jugalaris. 
10b  15'.  Blut  und  Milch  steril.   (Bouillon). 
2K   Blut  und  Milch  steril. 
6  \   Desgleichen. 

1.  IX.     10  b.   Aus  Blut  typische  Cholera,  Milch  steril. 

2  b.   Desgleichen. 
6  b.   Desgleichen. 

2.  IX.     10  b.    Aus  Blut  typische  Cholera,  Milch  steril. 

2  b.   Desgleichen. 
6  b.   Desgleichen. 

3.  IX.     8 Vi*»  Früh  stirbt  das  Thier. 

Die  post  mortem  (9  b)  entnommene  Milch  steril.  Vom  Halse  an  fiber 
die  ganxe  Bauchseite  das  Unterhautzellgewebe  gelatinös  infiltrirt,  das  Peri- 
toneum injicirt,  geringes  Exsudat  im  Peritonealraum,  an  den  Organen  keine 
wesentlichen  Veränderungen ;  die  Milchdrüsen  blass.  Aus  Peritonealexsudat, 
Leber,  Milz,  Niere  und  Herzblut  gehen  typische  (stark  leuchtende)  Cultnren 
von  Bac.  Elvers  auf.    Das  Junge  bleibt  gesund. 

Wir  hatten  aus  der  Reihe  der  Cholera-  und  eholeraähnliehen 
Vibrionen  den  Vibrio  Elvers  ausgewählt,  weil  gerade  eine  stark 
virulente  Cültur  vorhanden  war,  und  die  Phosphorescenz  schon 
makroskopische  Identificirung  ermöglichte.  Der  Verlauf  der 
Erkrankung  ist  ja  bei  gleichem  Infectionsmodus  bei  allen  so 
ziemlich  identisch.  Dass  die  Vibrionen  nach  der  Injection  so 
schnell  aus  der  Blutbahn  verschwanden  und  erst  nach  24  Stunden 
wieder  den  Körper  überschwenmiten,  ist  nach  den  bekannten 
Untersuchungen  von  Wyssokowitsch^)  leicht  verständlich. 
Hervorheben  möchten  wir  die  Zeitdauer  (48  Stunden)  während 
welcher  sie  in  grosser  Menge  im  Blute  kreisten,  also  fortdauernd 
bei  sicher  bedeutenden  Ernährungsstörungen  der  Gefässwände 
und  Epithelzellen  das  Gewebe  der  Milchdrüsen  umspülten,  ohne 
in  die  Ausführungsgänge  und  damit  in  die  Milch  selbst  gelangen 
zu  können. 


1)  Th.  Kumpel,  Studien  Aber  den  Choleravibrio.     Berliner  klinische 
Wochenschr.,  1895,  S.  73. 

2)  Siehe  Anmerkung  5  auf  S.  207. 
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Bacillus  bovis  morbiflcans^). 

Da  unsere  Cultur  von  Bac.  bovis  morbificans ,  subcutan  bei- 
gebracht, nicht  recht  virulent  war  (die  Controlthiere  siechten 
theils  durch  Wochen  hin,  ohne  regelmässig  Bacillen  im  Blute 
zu  zeigen,  theils  bUeben  sie  überhaupt  gesund),  so  wählten  wir 
intraperitoneale,  intrapleurale  und  intravenöse  Injection. 

Thier  Nr.  XXII. 

MeerBchweinchen  von  560  g  hat  am  14.  IX.  Früh  geworfen.  Sehr  reich- 
liche Milchsecretion. 

14.  IX.   1^  Ahends  erhält  es  in  die  linke  Seite  des  Abdomens,  möglichst 

weit  von  der  Zitze  entfernt.  Vi  ^^^  einer  1  Tag  alten  Bouillon- 
caltor  von  Bac.  bovis  morbificans. 

15.  IX.   10  ^  Vorm.   Das  Thier  zeigt  erhöhte  Temperatur,  sitzt  zusammen- 

gekauert  da;  clonische  Krämpfe,  das  Fell  gesträubt    Blut  und 

Milch  steril. 

2li.   Blut  und  Milch  steril. 

6  h.  Desgleichen. 

16.  IX.   10  ^  Vorm.   Aus  dem  Blut  (2  Oesen)  entwickeln  sich  3  Colonien 

von  Bac.  bovis  morbificans;  Milch  steril,  die  Secretion   nimmt 
stark  ab. 

2  K   Aus  Blut  4 — 5  Colonien  von  Bac.  bovis  morb.,  Milch  steril. 
6  b.   Aus  Blut  10  Colonien  von  Bac.  bovis  morb.,  Milch  steril. 

17.  IX.   10b.    Aus  Blut  9—10  Colonien  von  Bac.   bovis  morb.,  Milch 

rechter-  wie  linkerseits  je  1  Colonle  (aus  2  Oesen);  die  Secretion 
ist  wieder  reichlicher. 

2  b.   Blut  mehrere  Colonien,  Milch  links  2,  rechts  1  Colonie. 
6  b.   Blut  7  Colonien,  Milch  links  2,  rechts  3  Colonien. 

18.  IX.   10  b.  Blut  massenhaft  Colonien,  Milch  links  1,  rechts  2  Colonien. 

11  b  stirbt  das  Thier. 

Peritoneum  stark  geröthet,  die  Gefässe  dilatirt;  in  den  Milchdrüsen 
und  Nebennieren  geringe  Hämorrhagien. 

Aus  Leber,  Milz,  Niere,  Herzblut  zahlreiche  Colonien  von  Bac.  bovis 
morbificans.    Das  Junee  bleibt  gesund. 

Thier  Nr.  XXIH. 

Meerschweinchen  von  680  g,  hat  am  21.  X  geworfen ,  Idilchsecretion 
reichlich. 

2.  XI.   6  b  Abends  erhält  es  in  den  rechten  Pleuraraum  1  ccm  einer 
Itägigen  Bouilloncultur  von  Bac.  bovis  morbificans. 


1)  Fritz  Basenau ,  Üeber  eine  im  Fleisch  gefundene  infectiöse  Bacterie. 
Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XX,  1894,  S.  242. 
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8.  XL   10  b.   Blut  steril,  Milch  steril. 
2ii.   Desgleichen. 

6b.  Blut  steril,  Milch  links  steril,  rechts  4 — 6  Colonien  von 
Bac.  bovis  morbificans. 
6Vi^  stirbt  das  Thier. 

In  den  Milchdrüsen  sehr  geringe  Hämorrhagien,  in  beiden  Pleurahöhlen 
hämorrhagisches  Exsudat.  Organe  nicht  verändert.  Herzblut,  sowie  Organe 
steril,  aus  dem  Pleuraexsudat  massenhaft  Colonien  von  Bac.  bovis  morbificans. 
Das  Junge  bleibt  gesund. 

Thier  Nr.  XXV. 

Meerschweinchen  von  470  g,  hat  am  16.  XI.  geworfen,  reichliche  Milch- 
secretion. 

20.  XI.    1  b  erhält  es  1  ccra  einer  1  tägigen  Bouilloncultur  von  Bac.  bovis 
morbificans  in  die  Vena  jugularis. 
1  ^  10'.   Aus  dem  Blut  massenhaft  Colonien,  Milch  steril. 

20.  XI.   bK   Aus  dem  Blut  ca.  20  Colonien;  Milch  rechts  steril,  links 

1  Colonfe. 

21.  XI.   S^.    Aus  dem  Blut  zahlreiche  Colonien;    MUch   rechts  steril, 

links  ca.  12  Colonien  von  Bac.  bovis  morbificans. 
11 1>  stirbt  das  Thier. 

Geringe  Hämorrha^en  in  Milchdrüsen  und  Nebennieren,  starke  im 
Unterhautzellgewebe  und  in  der  Leber.  Aus  Leber,  Niere,  Milz  und  Herz- 
blut zahllose  Colonien  von  Bac.  bovis  morbificans.    Das  Junge  bleibt  gesund. 

Wir  wollen  hervorheben,  dass  wir  in  Uebereinstimmung  mit 
Basen  au  den  Bac.  morbificans  bovis  stets  in  der  Milch  wieder 
fanden;  femer,  dass  wir,  unseren  Erwartungen  entsprechend 
Haemorrhagien  in  der  Milchdrüse  constatiren  konnten,  die  aller- 
dings oft  sehr  gering  waren.  Dass  die  bei  den  Mutterthieren 
gelassenen  Jungen  nicht  inficirt  wurden,  ist  wohl  auf  die  bereits 
oben  erwähnte  Verminderung  der  Virulenz  zu  beziehen,  ebenso 
die  bedeutend  längere  Zeit,  die  der  Bac.  bovis  morbificans  bei 
unseren  intraperitonealen  resp.  intrapieuralen  Injectionen 
brauchte,  um  ins  Blut  zu  gelangen  P/4  Stünden  bei  Basenau). 
Auffallend  dagegen  ist  es,  dass  die  Milch  der  einän  Seite  steril 
sein  konnte,  obgleich  bei  der  Section  beide  Milchdrüsen  dieselben 
Veränderungen  zeigten.  — 

Einmal  hatten  wir  auch  Gelegenheit,  bei  einem  säugenden 
Kaninchen,  das  eigentUch  anderen  Zwecken  diente,  die  Milch 
auf  Staphylococcen  zu  untersuchen:  Das  Thier  war  intrapleural 
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inficirt  worden,  und  obgleich  das  Blut  (in  vivo)  reichlich  Staphylo- 
coccen  zeigte,  war  die  Milch  steril. 

Wir  wollen  jetzt  einige  Protokolle  unserer  Mischinfections- 
versuche  bringen.  Vorauszuschicken  ist,  dass  die  Aufgabe,  den 
Bac.  anthracis,  in  dem  AugenbUcke  ins  Blut  resp.  in  die  Milch 
treten  zu  lassen,  in  dem  ein  Hämorrhagien  erregender  Pilz,  der 
Pyocyaneus  oder  bovis  morbificans  seine  Veränderungen  an  der 
Milchdrüse  bereits  gesetzt  hat,  nicht  so  einfach  zu  lösen  war, 
als  es  erscheinen  mochte.  Bald  überwog  der  ein^,  bald  der 
andere,  so  dass  das  Bild  ausschliesslich  von  ihm  beherrscht  wurde. 
Dann  aber  zeigten  sich  Erscheinungen  des  Antagonismus,  die 
jede  Vorausberechnung  mittelst  der  Controlthiere  fast  unmöghch 
machten ;  so  lebten  oft  die  Thiere,  die  mit  Bac^bovis  morbificans 
und  Anthrax  geimpft  waren,  länger,  als  wenn  sie  nur  mit  einem 
von  beiden  inficirt  worden  wären. 


Thler  Nr.  XXVU. 

Meerschweinchen  von  610  g,  hat  am  18.  VI.  geworfen ;  reichliche  Milch- 
secretion. 

22.  VI.    5  h.    Eine  AufBchwemmang    von    Pyocyaneus    (4  Oesen    einer 

I  Tag  alten  Agarcultur  in  0,6proc.  ster.  Kochsalzlösung)  wird 
in  die  Vena  jugularis  injicirt;  unmittelbar  darauf  erhält  es  eine 
halbe  Oese  Anthrax  snbcutan  unter  die  Rückenhaut. 

5  h  30'.   Blut  massenhaft  Pyocyaneus«  Milch  steril. 
8  h  Abends.   Blut  reichlich  Pyocyaneus,  Milch  steril. 

23.  VI.    9h.   Blut  reichlich  Pyocyaneus,  ebenso  Milch  rechts  und  links 

Pyocyaneus. 

II  h  stirbt  das  Thier. 

Rings  um  die  beiden  Milchdrüsen  sind  die  Gefässe  injicirt,  die  Milch- 
drüsen selbst  hyperämisch,  starke  Hämorrhagien.  Im  Peritonealraum  blutig- 
seröses  Exsudat,  die  Darmgefässe  injicirt,  die  lieber  parenchymatös  degenerirt, 
Milz  vergrösseit,  die  Nebennieren  vergrössert,  durch  Hämorrhagien  fast  zer- 
stört Aus  Leber,  Milz,  Niere,  Herzblut,  Peritonealexsudat  Pyocyaneus  in 
Reincultur. 

Es  war  also  eine  reine  Pyocyaneusinfection,  bei  der  der 
Anthrax  nicht  Zeit  hatte,  aufzukommen.  Auch  die  Veränderung  der 
Pigmentbildungsfähigkeit  war  wie  bei  Thier  Xll  und  den  anderen 
früher  erwähnten. 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXV.  16 
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TMer  Nr.  XXIX. 

Meerschweinchen  von  540  g,  hat  am  1.  Vn.  geworfen.  Sehr  reichliche 
Milchsecretion. 

2.  vn.  12  b.   Erhält  eine  Oese  Anthrax  anter  die  Rückenhaut. 

4  h.   Blut  und  Milch  steril. 

3.  VII.  8  h.   Blut  and  Milch  steril. 

10  ^  erh&lt  es  0,3  ccm  einer  2  Tage  alten  Bouilloncultur  von 
Pyocyaneas  in  die  Ohrvene  (die  hier  gerade  sehr  stark  ent- 
wickelt war). 

10  ^  30'.   Blut  Pyocyaneas,  Milch  steril. 
2K   Blut  Pyocyaneas  (spttrlich),  Milch  steril. 
6  h.   Blut  Pyocyaneas  (spärlich),  Milch  steril. 

4.  VIT.  Das  Junge,  das  heim  Mutterthier  gehliehen  war,  stirht    Weder 

im  Herzhlut  noch  in  den  Organen  desselben  ist  Pyocyaneas 

oder  Anthrax   nachweisbar.      Ein  zweites  Junges  (das  vorher 

weggenommen  worden  war)  wird  zum  Mutterthier  gegeben. 

8h.   Blut  reichlich  Anthrax  und  Pyocyaneus,  Milch  steril. 

10  h.   Blut  massenhaft  Anthrax  und  viel  Pyocyaneas,  Milch  steril. 

2K  Blut  massenhaft  Anthrax  und  weniger  Pyocyaneus,  Milch 

steril. 

6  h.  Blut  massenhaft  Anthrax  und  weniger  Pyocyaneus,  Milch 

steril. 

5.  vn.  In  der  Nacht  stirbt  das  Thier. 

Die  post  mortal  abgenommene  Milch  zeigt  2  Anthraxcolonien  von  der 
linken  Seite.  Die  Milchdrüsen  zeigen  keine  Hämorrhagien.  Blutig-gallertiges 
Anthraxödem  unter  der  Bauchhaut.  In  den  Nebennieren  Hämorrhagien,  Milz 
stark  vergrOsHert,  Darm  geröthet.  Aus  Leber,  Milz,  Niere  und  Herzblut  massen- 
haft Anthrax  und  einige  Pyocyaneuscolonien.  —  Das  Junge  bleibt  gesund. 

Hier  hatte  der  Anthrax  vollkommen  den  Pyocyaneus  ver- 
drängt; trotz  oder  vielmehr  infolge  der  Doppelinfection  der 
beiden  antagonistischen  Bacterien  })atte  das  Thier  um  mindestens 
12  Stunden  länger  gelebt,  als  ein  mit  Anthrax  allein  inficirtea 
Controlthier.  Die  zwei  post  mortem  aus  der  Milch  aufgegangenen 
Anthraxcolonien  haben  natürlich  nichts  Beweisendes. 

Wir  setzten  die  Mischinfectionsversuche  später  ausschliessUch 
mit  dem  Bac.  bovis  morbificans  fort. 

Thier  Nr.  XXX. 

Meerschweinchen  von  470  g  hat  am  10.  IX.  geworfen ;  an  Stelle  der 
linken  Zitze  ist  eine  flache  Narbe,  die  rechte  ist  normal  und  gibt  reich- 
lich Milch. 

14.  IX.  7  h  Abends.  Erhalt  eine  intraperitoneale  Injection  von  7«  ccm 
1  Tag  alter  Bouilloncultur  von  Bac.  bovis  morbificans  (auf  der 
linken  Seite  hoch  oben). 
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16.  IX.   10  h.   Blnt  steril,  Milch  steril. 

11  b.    Erhält  eine  Oese  Anthrax  unter  die  Rückenhaut. 

2K   Blut  steril,  Milch  steril. 

6^.   Aus  Blut  2  Colonien  Bac.  hovis  morhiflcans,  Milch  steril. 

16.  IX.   10>>.    Aus  Blut  4  Colonien  Bac.  bovis  morbiflcans,  Milch  steril. 

2  h.   Aus  Blut  ca.  7  Colonien  Bac.  bovis  morbificans,  Milch  steril. 
6  K   Aus  Blnt  7 — 10  Col.  Bac.  bovis  morbificans,  Milch  steril. 

17.  IX.   10  b.   Aus  Blut  ca.  8  Col.  Bac.  bovis  morbificans  und  massen- 

haft Anthrax,  Milch  steril. 

2  b.   Aus  Blut  nur  Anthrax,  Milch  steril. 

6  K   Aus  Blut  nur  Anthrax,  Milch  steril. 

7  b  stirbt  das  Thier. 

Die  post  mortem  entnommene  Milch  steril.  Keine  Hftmorrhagien  der 
Milchdrüsen  und  Nebennieren,  keine  Flüssigkeitsansammlung  in  der  Peritoneal- 
höhle. Peritoneum  intensiv  geröthet,  Gefässe  desselben  injicirt.  Milz  sehr 
stark  vergrössert,  blutreich;  typisches  sulzig-hämorrhagisches  Anthrax-Oedem 
vom  Rücken  ausgehend  über  Rücken-  und  Bauchhaut  bis  zum  Zwerchfell- 
ansatz reichend.  Aus  Leber,  Milz,  Niere,  Herzblut  geht  ausschliesslich 
Anthrax  auf.  —  Das  Junge  bleibt  gesund. 

TUer  Nr.  XXXI. 

Meerschweinchen  von  450  g  hat  am  18.  X.  geworfen ;  reichliche  Milch - 
secretion. 

23.  X.  11 K   Erhält  1  ccm  1  Tag  alter  Bouilloncultur  von  Bac.  bovis 

morbificans  in  die  rechte  Pleurahöhle. 
4  h.   Blut  steril,  Milch  steril. 

24.  X.  10  h.   Aus  Blut  2  Colonien  von  Bovis  morbificans,  die  Milch 

rechts  steril,  links  11  Colonien. 

2  h.   Blut  3—4  Col.,  Milch  rechts  steril,  links  zahlreiche  Colonien. 

6  h.   Desgleichen. 

25.  X.  10  h.   Blut  1  Col.,  Milch  rechts  steril,  links  massenhaft  Colonien. 

2  h.   Desgleichen. 

6  h.   Blut  ca.  3  Col.,  Milch  rechts  steril,  links  massenhaft  Colonien. 

1  h  erhielt  das  Thier  eine  Oese  Anthrax  unter  die  Rückenhaut. 

26.  X.   10h.   Blut  reichlich  Bovis  morbificans,  Milch  rechts  spärlich, 

links  massenhaft  Bovis  morbificans. 

2  h.   Blut  reichlich  Bovis  morbificfins,  Milch  rechts  spärlich,  links 
massenhaft  Bovis  morbificans. 

6h.    Blut  reichlich  Bovis  morbificans,  Milch  rechts  reichlicher, 
links  massenhaft  Bovis  morbificans. 

27.  X.  9  h  stirbt  das  Thier. 

Die  post  mortem  entnommene  Milch  beiderseits  Colonien  von  Bovis 
morbificans  ergebend.    In  die  linke  Milchdrüse  starke,  in  die  rechte  Äusserst 
geringe  Hämorrhagien,  Nebenniere  hyperämisch,  Milz  vergrössert,  die  Pleura 
intensiv  geröthet  mit  kleinen  Hämorrhagien,  vielfach  adhärirend,  im  Pleura- 
le» 
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räum  eiteriges  Exsudat,  auf  den  Langen  Abscesse.    Aus  Milx,  Leber,  Kien, 
Herzblut  ausschliesslich  Bac.  bovis  morbiflcans. 

1.  XI.  stirbt  das  Junge,  das  beim  Mutterthier  geblieben  war.  Aois 
Herzblut  und  Organen  gehen  Staphylococcen  auf. 

In  diesem  Falle  überwog  der  Bac.  bovis  morbiflcans  derart, 

dass  er  den  Anthrax  hinderte  ins  Blut  einzutreten  (beim  Control- 

thier  war  Anthrax  schon  24  Stunden  nach  subcutaner  Impfung 

im  Blute  I). 

Thier  Nr.  XXXII. 

Meerschweinchen  von  450  g,  hat  am  20.  L  geworfen ;  reichliche  Milch- 
secretion. 

5.  n.    6  b  Abends  erhält  es  eine  Oese  Anthrax  unter  die  RQckenhaut 

6.  n.    10  h.   Blut  steril,  Milch  steril. 

11  h  erhält  es  */«  ccm  1  Tag  alter  Bouilloncnltur  von  Bac.  bovis 
morbiflcans  intraperitoneal. 

6.  n.    2  b.   Blut  steril,  Milch  steril. 

ß^.   Desgleichen. 

7.  II.    10  b.   Blut  1  Golonie  Bovis  morbiflcans,  Milch  steril. 

3  K   Blut  3 — 4  Colonien  Bovis  morbiflcans,  Milch  steril. 

IK   Blut  1  Golonie  Bovis  morbiflcans   und  ca.  3  Col.  Anthrax; 
Milch  steril. 

8.  n.    10  b.   Blut  zahllose  Colonien  Anthrax,  Milch  steril. 

1  b.   Desgleichen. 

4  b  stirbt  das  Thier. 

Die  unmittelbar  post  mortem  entnommene  Milch  gibt  links  8,  rechts 
4  Colonien  von  Anthrax.  Die  Milchdrüsen  zeigen  äusserst  geringe  Hämor- 
rhagien,  die  Nebennieren  keine.  Peritoneum  stark  geröthet,  injicirt,  eiterige 
Herde  einschliessend.    Seröses  Exsudat    Milz  vergrOssert. 

Aus  den  Eiterherden  am  Peritoneum  geht  Bovis  morbiflcans,  aus  dem 
Peritonealexsudat  Bovis  morbiflcans  und  Anthrax,  aus  Milz,  Leber,  Niere, 
Herzblut  ausschliesslich  Anthrax  auf.  —  Das  Junge  bleibt  gesund. 

Auch  in  diesem  Falle  glauben  wir  dem  post  mortalen  Fund 
von  Anthrax  in  der  Milch  keine  entscheidende  Bedeutung  bei- 
legen zu  können,  da  ja  während  und  infolge  der  Agonie  die 
Keime  hineingelangt  sein  können.  Auffallend  bleibt  auch  hier 
die  Verzögerung  des  Ueberganges  vom  Anthrax  ins  Blut  und 
seiner  letalen  Wirkung  infolge  der  Mischinfection  mit  dem 
Bac.  bovis  morbiflcans. 

Thier  Nr.  XXXV- 

M^rschweinchen  von  610  g,  hat  am  26.  II.  geworfen,  wenig  Milch. 
14.  III.    11  b.    1  Oese  Anthrax  unter  die  Rackenhant. 
G  K   Blut  steril,  Milch  steril. 
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15.  m.   10  b.   Blut  steril,  Milch  steril. 

1  b  ertiftlt  es  3  ccm  einer  1  Tag  alten  Booilloncultur  von  Bac. 

bovis  morbiflcans  intraperitoneal. 

4  b.   Blut  1  Colonie  Anthrax,  Milch  steril. 

8  b.   Blut  einige  Golonien  Anthrax,  Milch  steril. 

16.  III.   10  b.   Blut  massenhaft  Anthrax,  ebenso  Milch  der  rechten  Seite, 

Milch  links  steril.  Die  Idilchsecretion  ist  wieder  sehr  reichlich. 
Vs  ccm  wird  aus  den  beiden  Zitzen  abgespritzt,  mit  Bouillon  auf 
iVs  ccm  verdünnt  und  einem  Meerschweinchen  von  320  g  unter 
die  Bockenhaut  injicirt.  Das  Thier  stirbt  nach  36  Stunden: 
typisches  AnthraxOdem,  Mils  stark  vergrössert,  aus  Herzblut 
und  allen  Organen  Anthrax. 

2b.  Blut  massenhaft  Anthrax^  ebenso  Milch  rechts  und  links. 
6  b.   Desgleichen. 

17.  III.   In  der  Nacht  stirbt  das  Thier. 

Die  post  mortem  entnommene  Milch  beider  Seiten  massenhaft  Anthrax 
enthaltend  und  etwas  blutig.  Die  Milchdrüsen  zeigen  sehr  starke  Hämor- 
rhagien,  ebenso  Uterus  und  in  geringerem  Grade  die  Nebennieren.  Milz  sehr 
vergrössert,  Leber  mit  EiterflOckchen  belegt,  Peritoneum  geröthet,  serös- 
eiteriges  Exsudat  enthaltend. 

Ans  dem  Peritonealexsudat  gehen  ausschliesslich  Golonien  von  Bac. 
bovis  morbificans  auf,  aus  Leber,  Milz,  Niere,  Herzblut  neben  einzelnen  von 
diesen  massenhaft  Anthrax.  —  Das  Junge  bleibt  gesund. 

Dies  ist  ein  Versuch,  der  uns  ausschlaggebend  und  beweisend 
erscheint:  während  wir  bei  reiner  Anthraxinfection  diesen  sonst 
nie  —  selbst  post  mortal  nicht  —  in  der  Milch  fanden,  (sechs 
ganz,  gleich  ausfallende  Versuche!)  konnten  wir  hier  dadurch, 
dass  wir.  mittels  des  Bact.  bovis  morbificans  Hämorrhagien 
in  der  Milchdrüse  setzten,  den  Anthrax  in  grossen  Massen  in 
vivo  in  die  Milch  gelangen  lassen. 

Dass  der  Bac.  bovis  morbificans  nicht  selbst  in  der  Milch 
erschien,  ist  nicht  merkwürdig:  wir  haben  ihn  in  vivo  auch  im 
Blute  vermisst,  und  die  Hämorrhagien  dürften  (wie  bei  der 
Dipthherie)  seinen  Toxinen  zuzuschreiben  sein. 

Dass  das  Junge  nicht  inficirt  wurde,  mag  wohl  auch  daran 
liegen,  dass  das  Mutterthier  infolge  seiner  schmerzhaften  Peri- 
tonitis es  am  letzten  Tag  nicht  säugen  liess. 

Das  Ergebnis  unserer  Untersuchungen  glauben  wir  dahin 
zusammenfassen  zu  dürfen,  dass  im  allgemeinen  nur  jene 
Krankheitserreger  in  die  Milch  übergehen,    welche 
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im  Stande  sind,  Hämorrhagien  oder  solche  Ver- 
änderungen in  der  Milchdrüse  zu  setzen,  durch 
welche  der  normale  Zusammenhang  dieses  Organs 
gestört  wird.  Bei  sehr  vielen  Krankheiten,  auch  rein  septi- 
kämischen  Processen,  wo  das  Blut  mit  Keimen  überschwemmt 
ist  und  diese  die  Milchdrüsenelemente  längere  Zeit  umspülen, 
wird  die  Milch  bis  zum  Tode  steril  abgesondert,  ja,  kann  sogar 
noch  post  mortem  steril  gewonnen  werden.  Als  Beispiel  diene 
die  Infection  mit  Anthrax. 

Infectionskeime ,  die  mit  der  Milch  ausgeschieden  werden, 
erscheinen  im  strengeren  Sinne  nicht  als  Ausscheidungs- 
producte  von  Seiten  der  Drüse,  sondern  sind  vielmehr  mecha- 
nische Beimengungen  infolge  von  Hämorrhagien  oder 
localen  Erkrankungen  der  Drüse  selbst. 

Dass  aber  ausser  dem  Erreger  auch  noch  die  betreffende 
Thierart  in  Betracht  kommt,  zeigt  die  vorerwähnte  Arbeit  von 
Malvoz,  der  bei  französischen  Schafen  durch  Anthrax  Hämor- 
rhagien in  der  Placenta  erzeugen  konnte,  bei  algerischen  nicht. 

Ob  also  die  Milch  eines  kranken  Thieres  die  betreffende 
Krankheit  zu  übertragen  im  Stande  ist,  muss  für  jede  Infections- 
krankheit  für  sich,  ja  sogar  für  jede  Art  von  Säugethieren 
besonders  bestimmt  werden. 


Digitized  by 


Google 


Doppelte  Sandfiltration  für  centrale  Wasserversorgung. 

Von 

Eugen  Götze, 

Oberingenieur  des  Wasserwerks  Bremen. 

Sandfilterwerke  bestehen  in  Deutschland  in  grosser  Anzahl 
und  gerade  unsere  grössten  Gemeinwesen  sind  mit  Trinkwasser 
versorgt,  das  in  ihnen  erzeugt  ist.  Sie  sind  der  Wasserversorgung 
im  allgemeinen  unentbehrlich,  trotzdem  die  Fälle,  in  denen  es 
von  vornherein  unmöghch  war,  eine  Stadt  mit  Grundwasser  zu 
versorgen,  dadurch  verringert  sind,  dass  man  das  Eisen  des 
Grundwassers  bis  zu  einem  erträglichen  Endergebnis  verringern 
kann.  Bei  richtiger  Anlage  und  zuverlässiger  Leitung,  Dinge, 
die  man  bei  grösseren  Gemeinwesen  zur  Vorbedingung  machen 
kann,  sind  die  Sandfilterwerke  für  Filtration  von  Oberflächen- 
wasser allen  Anforderungen  an  eine  gesunde  Wasserversorgung 
mindestens  ebensosehr  gewachsen,  wie  viele  Grundwasser- 
Versorgungen.  Wo  Gegentheiliges  bekannt  geworden  ist,  ist  jenen 
Vorbedingungen  auch  nicht  entfernt  genügt  gewesen,  waren 
grobe  Fehler  nachzuweisen,  die  sich  leicht  vermeiden  lassen, 
und  die  der  Sache  nicht  zur  Last  gelegt  werden  dürfen,  ebenso- 
wenig wie  die  Grundwasserleitungen  deshalb  principiell  verworfen 
werden,  weil  in  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  nachgewiesener- 
maassen  Typhusepidemien  durch  sie  unter  üebertragung  der 
Keime  auf  weite  Entfernung  hervorgerufen  sind^). 

1)  H.   A.   Röchling,    Einige    Bemerkungen    über    Grundwasser    und 
Oberflächenwasser.    Gesundheits-Ingenieur,  1896,  Nr.  20. 
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Ira  Sinne  derer  aber,  die  Oberflächenwasser  für  Trinkwasser- 
versorgung aus  theoretischen  Erwägungen  ganz  verwerfen,  den 
grossen  Städten  Besseres  zu  bieten,  ist  in  manchen  Fällen  mit  so 
enormen  Kosten  verknüpft,  dass  man  es  unmöglich  nennen  muss. 
Man  kann  in  vielen  Fällen  dem  Untergrunde  die  erforderlichen 
grossen  Waasermengen  nicht  entnehmen,  ohne  dass  man  zu 
bedenklichen  Hilfsmitteln  greift.  Gerade  unsere  berufensten 
Wasserversorgungstechniker  sind  darüber  einig,  dass  man  vieler- 
orts, wenn  man  genügende  Grundwassermengen  haben 
will,  den  Vorrath  der  offenen  Gewässer  dienstbar  machen 
muss  und  das  Mittel,  das  Oberflächenwasser  unter  Umgehung 
der  vielgeschmähten  Sandfiltration  zu  ihrem  Dienste  zu  zwingen, 
nennen  die  Einen  natürliche  Filtration,  die  Anderen  künstliche 
Grundwassererzeugung.  Was  dabei  herauskommt,  darüber  herrscht 
zwar  noch  keine  Einigkeit,  aber  die  Mehrheit  ist  der  Ansicht, 
dass  die  Entnahme  von  Flusswasser  durch  natürhche  Filtration 
nur  ein  trauriger  Nothbehelf  ^),  ist  und  dass  dabei  sicher  nicht  so 
Gutes ,  wie  bei  der  künstlichen ,  centralen  Sandfiltration  heraus 
kommt. 

Wenn  wir  uns  im  Nachstehenden  mit  deren*Leistungsfähigkeit 
beschäftigen,  so  sei  natürlich  eine  fehlerfreie,  nach  den  Bestim- 
mungen des  Reiches  über  Filtration  von  Oberflächenwasser 
gebaute  Anlage  vorausgesetzt.  Ich  möchte  zu  den  dort  an- 
gegebenen Regeln  noch  als  äusserst  wünschenswerth  die  Ver- 
wendung von  selbstthätigen  Filterreglern  2)  hinzufügen. 

Auch  solche  tadellos  angelegte  Filter  haben  Zeiten  geringerer 
Leistungen,  Zeiten,  in  denen  eine  Abhängigkeit  des  Bacterien- 
gehaltes  des  Filtrats  von  dem  des  Rohwassers  sicher  und  zweifel- 
los festgestellt  werden  kann.    Es  sind  das  die  ersten  Tage  nach 


1)  Verhandlungen  des  Deutschen  Vereins  der  Gas-  und  Wasserfach- 
männer, 1897  Leipzig  und  1898  Nürnberg. 

2)  E.  Götze,  Selbstthätige  Wasseraustrittsregler,  besonders  für  Filter. 
Journal  für  Gasbeleuchtung  und  Wasserversorgung,  1897,  8. 169  ff.  —  Pann- 
witz,  Filtration  von  Oberflächen wasser  in  den  deutschen  Wasserwerken 
während  der  Jahre  1894  bis  1896.  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  Gesondheits- 
amte,  Bd.  XIV,  (1898),  S.  261. 


Digitized  by 


Google 


Von  Eagen  Götjse.  229 

jeder  Filterreinigung  und   die  Zeiten,   in  welchen  der  zur  Ver- 
sorgung herangezogene  Fluss  hochwasserartig  ^)  anschwillt. 

Den  schädlichen  Einfluss  der  Reinigungen  auf  die  quali- 
tative Arbeit  des  Filters  aus  den  üblichen  bacteriologischen 
Zählungen  zu  erkennen,  bedarf  es  eines  Rohwassers  mit  mittlerem 
oder  noch  schlechterem  Bacteriengehalt.  Bei  ganz  niedrigem 
Keimgehalt  des  Rohwassers  verwischt  sich  der  Einfluss  der 
Reinigung.  Je  höher  der  Bacteriengehalt  des  Rohwassers  ist, 
um  so  höher  ist  auch  der' Bacteriengehalt  des  Filtrates  nach 
der  Reinigung  und  um  so  länger  währt  es,  bis  die  Keime  des 
Filtrates  auf  die  gewohnte  niedrige  Zahl,  also  unter  100  pro 
Cubikcentimeter  gesunken  sind.  In  diesen  ersten  Tagen  nach 
der  Reinigung  —  je  nach  der  Menge  der  im  Rohwasser  ent- 
haltenen Bacterien  also  länger  oder  kürzer  —  reducirt  das 
Filter  die  Bacterien  in  irgend  einem  Verhältnis  und  zwar  in 
geringem  Maasse  am  Tage  nach  der  Reinigung,  dann  immer 
stärker.  Ausser  in  diesen  Tagen  der  Schwäche  kann  man  keinen 
Zusammenhang  zwisdien  der  Zahl  der  Rohwasserbacterien  und 
der  Zahl  der  Filtratbacterien  feststellen.  Wir  wollen  schon  hier 
hinzufügen :  vorausgesetzt,  dass  das  Rohwasser  nicht  hochwasser- 
artigen Charakter  annimmt.  Die  Bacterien  des  normalen  Roh- 
wassers mögen  zwischen  etwa  600  und  6000  im  Cubikcentimeter 
schwanken,  das  Filtrat  wird,  nachdem  der  Einfluss  der  Reinigung 
vorüber,  gleichmässige  niedrige,  vom  Bacteriengehalt  des  Roh- 
wassers unabhängige  Zahlen  aufweisen,  Zahlen,  die  sich  in  nichts 
von  denen  unterscheiden,  die  man  von  Proben  aus  den  Zapf- 
hähnen einer  guten  Grund  Wasserleitung  erhält  und  Zahlen,  die 
man  auch  nicht  mit  Zwang  in  die  Uniform  einer  bestimmten 
Verhältniszahl  bringen  kann.  Trägt  man  sich  die  Keimzahlen  in 
ein  Diagramm  als  Höhen  auf,  für  Rohwasser  und  Filtrat  von 
der   gleichen  Nulllinie    aus,    so   wird   man   sehen,    dass    die   so 


1)  Dies  »hochwaseerartig«  in  unBerem  Sinne  verlangt  als  Kennzeichen 
nicht  eine  Höhe  des  Wasserstandes,  die  Ueberschwemmungen  herbeiführen 
und  Deiche  gefährden  kann,  sondern  sie  ist  charakterisirt  durch  die  bei 
einer  beliebigen  Anschwellung  herangeführten,  ausserordentlichen  Mengen 
von  Bacterien  und  von  trübenden  Bestandtheilen. 
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entstandene  Keimcurve  des  Filtrates  nicht  den  geringsten  Versach 
macht,   der  des  Rohwassers  parallel  zu  veriaufen,   dass  sie  viel- 
mehr   mit   geringem   Abstände    der   Nullhnie    parallel   verläuft. 
Diese  Thatsache  deckt  sich  vollkommen  mit  der  Forderung  der 
Reichsbestimmungen,  dass  die  Keimzahl  100  nicht  überschritten 
werden  soll,  wenn,  was  auch  dort  Voraussetzung  ist,   die   erste 
Zeit   nach    der  Reinigung   grundsätzlich   aus    der  Filterperiode 
herausgeschnitten  wird.     Denn  die  ungenügende  Wirkung  nach 
der  Reinigung  kann  sich  z.  B.  zwischen  den  Zahlen  20  und  90 
abspielen.    Die  genügend  bekannte,  aber  oft  überhaupt  nicht  und 
oft  ungenügend  befolgte  Forderung,   dass  das  erste  Filtrat  nach 
Reinigungen  von  der  Versorgung  ausgeschlossen  bleiben  soll,  ist 
in  der  Unzuverlässigkeit  der  Filterthätigkeit  während  dieser  ersten 
Periode   durchaus  begründet;   selbst  wenn  die  Keimzahlen  die 
Zahl  100  nicht  überschreiten,  ist  die  Spülung  des  Filters  nöthig. 
Ist  das  Filter  aber  erst  einmal  eingearbeitet,  so  liegt  in  der  con- 
stanten  Keimzahl   des  Filtrates  die  Gewähr,   dass  die  Filtration 
eine  vollkommene  ist. 

Die  Constanten  Keimzahlen  des  Filtrates  hören  sofort  auf 
bei  hochwasserartigen  Anschwellungen  des  Stromes,  die  durch 
wenigstens  10000  bis  20000  Keime  pro  Cubikcentimeter  gekenn- 
zeichnet sind,  oft  aber  auch  50000  und  bis  zu  100000  Keime  pro 
Cubikcentimeter  auf  die  Filter  bringen.  Die  Filter  werden  dann  in 
ihrer  gleichmässigen  Thätigkeit  beunruhigt,  die  Keimzahlen  der 
Filtrate  bleiben  nicht  mehr  constant,  sondern  sie  steigen  schnell  auf 
mehrere  hundert,  ja  mehrere  tausend,  bis  das  Hochwasser  ab- 
schwillt, wobei  sofort  die  Filtratkeimzahlen  schroff  gegen  Null 
hin  abfallen,  aber  nur  gegen  Null  hin,  nicht  bis  Null,  sondern 
nur  bis  zu  der  gewöhnhchen,  praktisch  constanten  Zahl. 

Diese  kurzen  Perioden,  in  denen  das  Einzelfilter  schlechter 
arbeitet,  müssen  aus  dem  sonst  so  zuverlässigen  Gesammtbetriebe 
des  Filterwerkes  herausgeschnitten  werden.  Es  handelt  sich 
also  um  deutlich  vorauszuerkennende  Perioden,  für  deren  Con- 
statirung  man  von  bacteriologischen  Untersuchungen,  welche  ja 
erst  jiachträglich  Ergebnisse  zeitigen,  ganz  unabhängig  ist:  um 
Hochwasser,  um  die  Zeit  nach  Reinigungen,   wozu  noch 
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die  Zeiten  nach  Sandauffüllungen  kommen,  in  denen  das 
Filter  wochenlang  überhaupt  nicht  Filter  in  unserem  Sinne  ist. 

Es  sei  hier  eingeschoben,  dass  es  sich  nur  scheinbar  um 
zwei  oder  drei  von  einander  trennbare  äussere  Einflüsse  handelt. 
In  Wahrheit  ist  es  bei  Hochwasser  und  nach  Reinigungen  ganz 
dasselbe,  was  die  Filterthätigkeit  beeinträchtigt:  in  beiden  Fällen 
der  Mangel  einer  für  den  gerade  vorhandenen  Keimgehalt  des 
Rohwassers  genügenden  Verschlammung,  ein  Mangel,  der  durch 
die  aus  anderen  Gründen  unvermeidliche  Reinigung  bedingt  ist. 
Hätte  das  Rohwasser  schon  bei  der  Filterreinigung  Hochwasser- 
charakter gehabt,  so  würde  der  Einfluss  der  Reinigung  eine  Reihe 
von  Tagen  länger  gedauert  haben.  Hatte  das  Rohwasser  bei 
der  Reinigung  bessere  Eigenschaften,  so  hatte  das  Filter  für 
diese  geringe  Keimzahl  bald  eine  genügend  gute  Verschlammung, 
nicht  aber  für  die  spätere  hohe  Keimzahl,  so  dass  anscheinend 
zwei  getrennte  Einflüsse  zu  constatiren  sind.  Aus  diesem  gemein- 
schaftlichen Ausgange  zweier  getrennt  auftretender  Erscheinungen 
erklärt  sich  der  Umstand,  dass  das  Hochwasser  auf  mehr  ver- 
schlammte Filter  weniger  schädlich  einwirkt. 

Diese  besprochenen  Perioden  minderer  Arbeitsleistung  der 
Einzelfilter  müssen  also  für  das  Gesammtergebnis  unschädlich 
gemacht  werden  und  die  einzige  Art  und  Weise,  das  zu  er- 
reichen, ist  die  Nachfiltration  in  verschlammten  Filtern  bei 
Ueberführung  des  Vorfiltrates  ins  Nachfilter  mittels  natürlichen 
Gefälles^).  Und  das  einzige  Mittel,  ein  richtig  und  an  der  ganzen 
Fläche  gleichmässig  verschlannntes  Nachfilter  zu  erhalten,  ist, 
es  mit  Rohwasser  von  nicht  zu  schlechter  Beschaffenheit  einzu- 
arbeiten^). 


1)  Götze,  Doppelfiltration,  Joom.  1  Gas-  andWasBervere.,  1896,  8. 2  und  ff.; 
Doppelfiltration,  Zeitschr.  des  Vereins  Deutscher  Ingenieare,  1896,  S.  820; 
erste  Versnche  mit  G^ssfiltem  im  Herbst  1894.  —  Pannwitz,  Filtration 
von  Oberflächenwasser  in  den  deutschen  Wasserwerken  während  der 
Jahre  1894  bis  1896.  Arbeiten  ans  dem  Kaiserl.  Gesandheitsamte,  Bd.  XIV 
(1898),  8.  266  ff.  ~  Knrth,  Erster  Bericht  über  die  Thätigkeit  des  bacterio- 
logischen  Instituts  zu  Bremen,  1893  bis  1897,  8.  15  und  16. 

2)  Eine  kQnsthche  Schlammhaut  für  das  Nachfilter  herzustellen,  woran 
man  dabei  denken  könnte,  ist  geradezu  unmöglich.    Wenn  man  dazu  Thon 
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Eine  Nachfiltration  kommt  also  nur  bei  Hochwasser,  nach 
Reinigungen  und  nach  Auffüllungen  in  Betracht.  Ausser  in 
diesen  Perioden  genügt  die  einfache  Filtration.  Wenn  nun 
auch  diese  drei  Fälle  ihre  letzte  Erklärung  in  demselben  Punkte, 
der  mangelhaften  Verschlammung  finden,  so  sind  sie  im  Betrieb 
dennoch  zu  trennen  und  zwar  in  zwei  Gruppen  von  Erschei- 
nungen, deren  erster  die  Zeiten  nach  Filterreinigungen  und  nach 
Sandauffüllungen  angehören  und  deren  zweiter  die  Hochwasser- 
perioden. 

Nach  Reinigungen  wird  wenigstens  48  Stunden  nacbfiltrirt, 
wenn  das  Rohwasser  so  beschaffen  ist,  dass  nach  den  örtUchen 
Erfahrungen  binnen  48  Stunden  der  schädliche  Einfluss  der 
Reinigung  vorüber  ist.  Weniger  als  48  Stunden  zu  nehmen 
empfiehlt  sich  bei  der  nothwendig  geringen  anfängUchen  Filter- 
geschwindigkeit nicht.^)  Liegt  der  geringste  Verdacht  vor,  dass 
der    schädliche    Einfluss    der    Reinigung    wegen    schlechterer 


nehmen  möchte,  8o  mues  man  ihn  im  Wasser,  aus  dem  er  sich  aal  dem 
reinen  Filtersand  niederschlagen  soll,  so  fein  vertheilen,  wie  er  im  Flas»- 
wasser  vertheilt  ist;  das  ist  so  fein,  dass  Wasser  und  Thon  gewissermaassen 
ein  innig  verbundenes  Ganzes  sind.  Nur  dann  kann  man  auf  ganE  gleich- 
massige  Yertheilung  auf  der  ganzen  Filterschicht  rechnen.  Und  hat  man 
diese  Schwierigkeit  überwunden,  so  hat  man  das  grobe  Sandsieb,  das  ein 
nicht  eingearbeitetes  Filter  ist,  in  ein  feines  Thonsieb  verwandelt,  aber 
lange  noch  nicht  in  ein  biologisches  Filter,  was  es  doch  sein  soll.  Dasa 
gehören  die  Bacterienwucherungen.  Nun  gäbe  es  ja  ein  vorzügliches  Material 
für  eine  künstliche  Schlammdecke,  das  wäre  der  aus  dem  schmatzigen  Sand 
herausgewaschene  Schlamm,  der  ja  identisch  ist  mit  dem  Material,  mit  dem 
sich  das  Filter  selbst  einarbeitet.  Vor  dessen  Verwendung  zu  solchen 
Zwecken  muss  ich  aber  ganz  nachdrücklich  warnen.  Aach  hier  ist  das 
einzige  Mittel  zu  gleichmässiger  Vertheilung  das,  den  Schlamm  mit  Wasser 
vermischt,  über  den  Filtersand  zu  bringen,  damit  er  sedimentiren  kann. 
Dabei  bildet  man  aber  ein  enorm  bacterienhaltiges  Wasser,  dem  kein  Filter 
gewachsen  ist,  zumal  es  während  des  vorgeblichen,  ruhigen  Abstehens  in 
das  Filterbett  hineindringt.  Denn  kaum  ein  Filterbecken  ist  absolnt  dicht,  es 
ist  vielmehr  stets  ein,  wenn  auch  geringer  Zug  des  Wassers  nach  unten  da. 
Anstatt  also  durch  die  sich  ablagernde  Schlammdecke  das  Filter  keimsicher 
zu  machen,  wird  man  bei  einem  solchen  Experiment  die  Bacterien  des 
Schlammgemisches  tief  in  den  Filtersand  hineindrängen. 

1)  Ueber  die  geringste  Zeit  des  Nachfiltrirens  siehe  Götze,  Verb.  a. 
Ersparnisse  etc.    Journal  für  Gasbel.  und  Wasservers.,  1896,  S.  2. 
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Beschaffenheit  des  Rohwassers  länger  währt,  so  wird  so  lange 
nachfiltrirt,  bis  die  bacterio  logischen  Untersuchungen  nachweisen 
dass  das  Einfachfiitrat  einwandfrei  ist.  Dabei  muss  beachtet 
werden,  dass  man  am  ersten  Tage  nach  der  Reinigung  fast  immer 
ein  gutes  Resultat  der  bacteriologischen  Zählung  erhält  und  bei 
richtiger  Behandlung  des  Filters  erhalten  muss,  und  dass  das 
Maximum  der  Keimzahl  erst  aus  der  am  zweiten  Tage  entnom- 
menen Probe  erhalten,  also  nach  3  mal  24  Stunden  gezählt  wird. 
Es  ist  gelegentlich^)  behauptet  worden,  dass  mein  System 
viel  mehr  bacteriologische  Untersuchungen  verlange,  als  sonst 
nöthig  sei.  Das  ist  aber  durchaus  nicht  zutreffend.  Filtrirt  man 
nur  einfach,  so  muss  man  das  erste  Filtrat  nach  einer  Reinigung 
unbenutzt  ablaufen  lassen  und  wird  gerade  dann  viel  sorgsamer 
und  öfter  bacteriologisch  untersuchen  müssen,  damit  man  wegen 
der  Kosten  des  Laufenlassens  ja  genau  die  Zeit  abpasst,  wo 
man  das  Filtrat  benutzen  darf.  Dagegen  hat  man  diese  Aengstlich- 
keit  bei  meinem  System  nicht  nöthig,  weil  die  Nachfiltration 
hygienisch  immer  nur  Nutzen  bringt,  selbst  wenn  sie  streng  ge- 
nommen nicht  nöthig  wäre,  und  weil  sie  wirthschaftlich  Er- 
sparnisse, aber  keine  Kosten  verursacht.  Hat  man  ein  Filter 
neu  mit  Sand  aufgefüllt,  so  filtrirt  man  das  Filtrat  ebenfalls 
nach,  bis  die  bacteriologischen  Untersuchungen  einwandfreie  Er- 
gebnisse aufweisen.  Auch  in  diesem  Falle  kommt  man  mit 
weniger  Untersuchungen  aus,  als  bei  einfacher  Filtration  mit 
dem  unvermeidlichen  Laufenlassen.  Bekannt  ist,  dass  nach  Auf- 
füllungen das  Filtrat  wochenlang  mangelhaft  ist,  manchmal,  so- 
weit die  Zahl  der  Bacterien  dafür  maassgebend,  schlechter  als  das 
Rohwasser.  Aber  auch  im  ungünstigsten  Falle  ist  das  Filtrat 
eines  aufgefüllten  Filters  als  Rohwasser  noch  gut  genug  und 
wird  im  Nachfilter  zuverlässig  verarbeitet.  Da  nun  Kosten  durch 
die  Nachfiltration  ftir  den  Betrieb  nicht  entstehen,  so  kann  man, 
wenn  man  die  bacteriologischen  Untersuchungen  sparen  will,  die 
beiden  Filter,  das  aufgefüllte  und  sein  Nachfilter,  die  ersten  etwa 


1)  Halbertsmau.  van  t' Hoff,  Die  Resultate  der  doppelten  Filtration 
za  Schiedam.    Journal  für  Gaflbeleuchtnng  und  Wasser  Versorgung  1896. 
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14  Tage  ruhig  sich  selbst  überlassen,  ohne  Proben  zu  nehmen. 
Während  das  Nachfilter  unbedingt  einwandfreies  Filtrat  ergibt, 
arbeitet  sich  das  Vorfilter  ruhig  und  gleichmässig  ein.  Und  ist 
sein  Filtrat  nach  14  Tagen  noch  nicht  einwandfrei,  nun  so  filtrirt 
man  weitere  8  oder  14  Tage  nach  und  berücksichtigt  dabei 
leicht,  dass  die  neu  aufgefüllten  Filter  Neigung  zu  Rückfällen  haben. 

Auch  die  schädliche  Einwirkung  des  Hochwassers  muss  man 
vorhersehen  können,  wenn  die  Erfolge  der  Nachfiltration  voll- 
kommene sein  sollen;  es  genügt  nicht,  abzuwarten,  bis  bacteno- 
logische  Untersuchungen  schlechte  Resultate  vor  Augen  führen. 
Das  Hochwasser  lässt  sich  rechtzeitig  erkennen  an  der  Erhebung 
des  Wasserspiegels  —  die  erforderlichen  Falles  telegraphisch  vom 
Oberlauf  her  angezeigt  werden  kann  —  ferner  au  der  grösseren 
Menge  der  Trübungen,  die  das  Rohwasser  aufweist.  Dauernde 
Klarheitsbeobachtungen  des  Rohwassers  belasten  das  Betriebs* 
personal  nicht  und  sind  jedenfalls  voti  hohem  Werth.  Für 
richtige  Beurtheilung  solcher  Vorzeichen  sind  natürlich  örtliche 
Erfahrungen  nöthig.  Der  Umstand,  dass  Sommerhochwässer  im 
allgemeinen  viel  weniger  bacterienreich  sind  als  Herbst-  und 
Frühjahrshochwässer,  ist  zu  beachten. 

Sobald  die  angeführten  Kennzeichen  schwer  zu  filtrirendes 
Wasser  erwarten  lassen,  müssen  die  Filter  rechtzeitig  für  Doppel- 
filtration umgestellt  werden,  ehe  noch  die  als  Nachfilter  zu  ver- 
wendenden selber  schlecht  filtriren.  Und  zwar  müssen  bei  den 
ersten  Anzeichen  diejenigen  Filter,  die  zuletzt  gereinigt  sind, 
zu  Vorfiltem  gemacht  werden,  später  besser  eingearbeitete,  die 
stark  verschlammten  können  unter  Umständen  einfach  filtrirtes 
Wasser  direct  in  das  Sammelbassin  geben.  Der  gute  Erfolg  ist 
natürlich,  indem  das  mangelhafte  Filtrat  immerhin  noch  ein 
brauchbares,  meist  gar  gutes  Rohwasser  darstellt.  Aus  dem 
Grunde  bestehen  gar  keine  Bedenken,  die  hier  gewonnenen 
guten  Ergebnisse  auf  andere  Orte  zu  übertragen  und  gleich  guter 
Ergebnisse  für  andere  Werke  sicher  zu  sein.  Versuche  an  anderen 
Orten  könnten  nur  für  solche  Filtergeschwindigkeiten  wünscheus- 
werth  erscheinen,   die  die  örtliche  Maximalfiltergeschwindigkeit, 
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bei    der  erfahrungsmässig  mit  normalem  Rohwasser  noch  gute 
Resultate  erlangt  werden,  überschreiten^). 

Tabelle  I. 
Keimzahlen  der  Filter  2  (Yorfliter)  und  1  (Naelifllter)  beim  Hocliwasser 

im  MXrs  1896. 


Tag  der 
Probeentnahme 


Keime 
im  Rohwasser,  auf 
d.  Filter,  bevor  «ur 
Ruhe  gekommen, 
alHO  nach  Ablagerg. 


Keime 

des  Filters  2 

Vorfllter  vom 

').  UI.  bis  22.  in. 


Keime 

des  Filters  1 

Nachfilter  vom 

6.  m.  bis  22.  m. 


2.  m.  1896  950  80  25 

5.  m.  1896  2  400  150         |  76 

Die  Filter  werden  zur  Doppelfiltraüon  umgestellt,  d.  h.  das  Filtrat  des 

Filters  2  wird  statt  in  den  ReinwaBserkeller  mittels  Heberleitnng  in  den  Roh- 

wasserraum  des  Filters  1  geleitet,   dessen  Rohwasserzulaaf  abgesperrt  wird. 


9.  III.  1896 

i    19500 

116 

36 

10.  m.  1896 

23100 

295 

i7 

11.  m.  1896 

28100 

780 

31 

12.  m.  1896 

16  900 

616 

60 

13.  m.  1896 

19  500 

610 

55 

14.  m.  1896 

10100 

620 

34 

15.  III.  1896 

11300 

185 

22 

16.  III.  1896 

9000 

155 

48 

17.  ni.  1896 

4200 

95 

24 

18.  III.  1896 

4600 

76 

24 

19.  m.  1896 

2250 

74 

24 

20.  III.  1896 

1650 

38 

20 

21.  III.  1896 

1800 

63 

26 

22.  III.  1896 

1400 

49 

33 

Die  Doppel filtration  wird  unterbrochen,  also  das  Filtrat  des  Filters  2 
wird  anstatt  in  den  Rohwasserraum  des  Filters  1  wieder  in  den  Reinwasser- 
keller geleitet,  in  den  Rohwasserraum  des  Filters  1  wird  Rohwasser  geleitet, 
and  das  Filtrat  des  Filters  1   läuft  nach  wie  vor  in  den  Reinwasserkeller. 


23.  ra.  1896 

1000 

32 

28 

24.  m.  1896 

1000 

49 

38 

26.  m.  1896 

740 

77 

49 

26.  lU.  1896 

680 

80 

23 

27.  m.  1896 

840 

38 

14 

28.  m.  1896 

700 

24 

9 

30.  III.  1896 

760 

31 

10 

1)  Für  Versuche  halte  ich  nur  die  Verwendung  von  (jrrossfiltern  für 
zulftsslg,  für  welche  die  Einrichtung  für  Doppelfiltration  auf  einfachste  Weise 
getroffen  werden  kann.  Die  Benutzung  meines  Patentes  ftlr  vorübergehende 
Versuche  werde  ich  im  einzelnen  Falle  nach  besonderer  Anfrage  gern  gestatten. 
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In  der  Tabelle  I  sind  einige  bei  dem  letzten  Hochwasser  mit 
sehr  starken  Trübungen  gewonnene  Resultate  aufgezeichnet. 
Auch  an  dieser  Stelle  will  ich  für  diejenigen,  die  eventuell  in 
häufigen  bacteriologischen  Untersuchungen  einen  Nachtheil  sehen, 
hervorheben,  dass  mein  System  dieselben  nicht  öfters  verlangt 
als  Einfachfiltration,  sondern  weniger.  Hat  man  mittels  Einfach- 
filtration ein  Hochwasser  zu  bewältigen,  so  muss  man  alle  Mittel 
heranziehen,  um  sich  von  dem  guten  oder  schlechten  Ergebnis 
zu  überzeugen  und  steht  zuletzt  doch  mit  gebundenen  Händen 
da.  Bei  der  Doppelfiltration  ist  es  gewiss  interessant,  auch  die 
Vorfilter  bacteriologisch  zu  untersuchen,  aber  durchaus  nicht  noth- 
wendig,  weil  man  in  ihnen  nur  ein  besseres  Rohwasser  für  die 
Nachfilter  erzeugt. 

Ein  ausserordenthch  wichtiges  Ergebnis  der  Doppelfiltration 
neben  der  Entfernung  der  Bacterien  ist  die  bei  jeder  Gelegenheit 
geprüfte  und  nachgewiesene  Reinigung  des  Wassers  von  thonigen 
Trübungen.  Die  Hochwässer  sind  ja  nicht  nur  sehr  bacterienreich, 
sondern  auch  stark  durch  erdige  und  thonige  Suspensionen  ge- 
trübt. Diese  werden  bei  einfacher  Filtration  weit  vermindert,  aber 
nie  gänzlich  beseitigt.  Es  ist  thatsächlich  leichter,  die  Bacterien 
aus  dem  Wasser  herauszufiltriren  als  den  sehr  fein  vermahlenen 
,Thon  eines  Hochwassers.  Das  einfache  Filtrat  sieht  in  solchen 
Fällen  bläulich  aus,  es  opalescirt  stark.  Kein  Filter  des  chemischen 
Laboratoriums  in  beUebig  vielfacher  Wiederholung  ist  im  Stande, 
solche  Trübungen  aus  dem  Filtrat  zu  entfernen.  Wohl  aber  die 
Nachfiltration  durch  ein.  eingearbeitetes  Sandfilter,  das  beste 
Filter,  das  überhaupt  existirt.  In  Bremen  musste  früher  bei 
jedem  Hochwasser  Filtrat  mit  mehr  oder  weniger  Trübungen  — 
abgesehen  von  seinem  Bacteriengehalt  —  in  die  Stadtleituug 
gegeben  werden;  in  der  Stadt  konnte  man  an  jedem  Zapfhahn 
auch  aus  geringen  Quantitäten  Wasser  erkennen,  dass  die  Weser 
Hochwasser  führte.  Das  ist  seit  Einführung  der  Doppelfiltration 
vorbei.  Nur  auf  dem  Wasserwerk  selbst  und  nur  mit  Apparaten, 
die  scharfe  Klarheitsbeobachtuugen  gestatten,  konnte  man  in 
ganz  schlimmen  Fällen  und  bei  einer  wegen  Reparaturen  stark 
reducirten  Filterfläche  am  Gesammtfiltrat  eine  ganz  leichte  Trübuaig 


Digitized  by 


Google 


Von  Eugen  Götze. 


237 


bemerken,  die  für  die  Abnehmer  einfach  nicht  existirte.  Auch  dies 
belege  ich  in  Tabelle  II  mit  einigen  Zahlen.  Die  Angaben 
stammen  von  einem  Hochwasser,  an  dem  sich  die  Trübungen 
in  den  verschiedenen  Stadien  der  Verarbeitung  des  Wassers 
recht  gut  aus  einanderhalten  Hessen.  Sie  beziehen  sich  auf  die- 
selben Proben  wie  die  Tabelle  I. 

Tabelle  n. 
Klarhelts^ide  der  Filter  in  Tabelle  I  ui  denselben  Tagen. 

Klarheitsgrad  0  =  undurchsichtig, 
t         100  =  ganz  klar. 


j 

Klarheitsgrad 

Klarheitsgrad  des 

Klarheitsgrad  des 

Tag  der 

des 

FUterB2. 

Filters  1. 

Probeentnahme 

Rohwassers 

Vorfllter  vom 

Nachfllter  vom 

6.  m.  bis  22.  m. 

6.  m.  bis  22.  m. 

2  in. 

1896 

53 

ganz  klar 

ganz  klar 

5.  m.  1896 

56 

j 

> 

Umstellung 

Eur  Doppelfilti 

*ation  am  5.  in. 

1898. 

9.  m.  1896 

3 

ganz  klar 

ganz  klar 

10.  in. 

1896 

37. 

74 

11.  m. 

1896 

BV. 

61 

12.  m. 

1896 

6V. 

60 

13.  in. 

1896        1 

7V. 

63 

14.  ni. 

1896        1 

9 

65 

16.  in. 

1896        1 

14 

70 

* 

16.  m. 

1896        1 

16V, 

87 

17.  m. 

1896 

22 

95 

18.  m. 

1896 

28 

ganz  klar 

19.  in. 

1896 

82 

» 

20.  ni 

1896 

40 

> 

21  ni. 

1896        i 

46 

> 

22.  in. 

1896        ! 

48 

> 

Umst€ 

)llung  zur  einfi 

ichen  Filtration. 

28.  m. 

1896 

62 

ganz  klar 

ganz  klar 

24.  III. 

1896 

58 

> 

25.  in. 

18% 

57 

> 

26.  TIT.  1896 

.         60 

» 

27.  m.  1896 

^       59 

> 

28.  IIL  1896 

55 

X 

80.  m. 

1896 

53 

■» 

Nochmals  sei  die  Noth wendigkeit  betont,  dass  das  als  Nach- 
filter zu  verwendende  Filter  gut  eingearbeitet,  also  verschlammt 
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sei.  Nicht  nothwendig  ist  es,  dass  das  Nachfilter  stärker 
verschlammt  ist  als  das  Vorfilter,  denn  davon  hängt  der  Erfolg 
durchaus  nicht  ab.  Das  Sandfilter  wirkt  nicht  als  Sieb,  dem  durch 
stärkere  Verschlammung  eine  feinere  Maschenweite  verliehen  wird, 
sondern  infolge  von  biologischen  Vorgängen.  Ein  Nachfilter  mit 
beispielsweise  10  cm  Filterdruck  wird  die  1000  bis  2000  Bac- 
terien  pro  Cubikcentimeter,  die  durch  ein  Vorfilter  von  30  cm 
Filterdruck  dm-chgeschlüpft  sind,  ganz  zuverlässig  verarbeiten, 
obwohl  es  nach  Ausweis  der  Druckhöhen  weniger  dicht  ist  als 
das  mit  gleicher  Geschwindigkeit  arbeitende  Vorfilter.  Dbls  Nach- 
filter muss  aber  überhaupt  in  irgend  einem  Grade  verschlanmit, 
oder,  mit  anderen  Worten,  überhaupt  eingearbeitet  sein,  wenn 
man  Sicherheit  haben  will. 

Eine  andere  Erfahrung  sei  noch  hervorgehoben,  dass  näm- 
lich das  Nachfilter  ein  Filtrat  mit  30  bis  40  Keimen  nicht  mehr 
und  nicht  besser  zu  reinigen  vermag,  als  es  das  Vorfilter  gethan 
hat.  Und  doch  hat  selbstredend  in  einem  solchen  Falle  das 
Nachfilter  dieselbe  Arbeitskraft,  als  wenn  es  1000  Bacterien  pro 
Cubikcentimeter  verarbeitet,  eine  Leistung,  die  es  erfahrungsmftssig 
mit  Leichtigkeit  vollbringt.  Die  30  bis  40  Bacterien  stammen  eben 
au9  den  Rohren  und  Canälen  des  Filters  und  nicht  von  dem 
Rohwasser  her.  Wird  das  Filtrat  mit  30  bis  40  Bacterien  nach- 
filtrirt,  so  erhalte  ich  aus  dem  Nachfilter  nicht  Wasser  mit  1 
oder  2  Bacterien,  sondern  auch  solches  mit  30  bis  40,  ja  unter 
Umständen  mit  60  bis  70  und  zwar  letzteres  nicht  vorübergehend, 
sondern  Tage,  auch  Wochen  lang  hintereinander. 

Hieraus  ist  der  Fehler  ersichtlich,  den  man  begeht,  wenn 
man  Filtrationseffecte  durch  Verhältniszahlen  darstellt.  Bei 
einem  Nachfilter,  das  als  Rohwasser  solches  mit  36  Keimen  ver- 
arbeitet und  wegen  der  Eigenkeime  ein  Filtrat  mit  70  Keimen 
erzeugt,  würde  der  Effect  der  sein,  dass  das  Filtrat  200%  der 
Bacterien  des  Rohwassers  enthielte  und  trotzdem  würde  das 
Filter  ohne  Zweifel  sehr  befriedigend  arbeiten,  obwohl  man  es 
i'  *  nach   dieser  Methode  für  sehr  mangelhaft  halten  müsste.     Und 

•^  "*^  andererseits  würde  man  ein  Filtrat  mit  1000  aus  100000  zurück- 

-*"      »        *  '        gebliebenen    Bacterien    für  ein   sehr  gutes   erklären,    denn    die 
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zurückgebliebenen  Keime  waren  ja  nur  1%,  der  Effect  also 
anscheinend  ebensogut,  als  wenn  aus  Rohwasser  mit  1000  Bac- 
terien  Filtrat  mit  10  erzeugt  wird^). 

Die  Nachfiltration  technisch  durchführbar  zu  machen,  gibt  es 
nun  der  Mittel  mehrere.  Das  nächstliegende  scheint  das  zusein,  dass 
die  Filter  von  vornherein  in  Vor-  und  Nachfilter  getrennt  werden, 
dass  man  die  Vorfilter  sämmtlich  in  eine  höhere  Terrasse  legt, 
die  Nachfilter  in  eine  tiefere  Terrasse,  und  den  Höhenunterschied 
beider  Arten  von  Filtern  so  gross  macht,  dass  das  Wasser  der 
Vorfilter  auch  bei  grosser  Druckhöhe  noch  auf  die  Nachfilter 
ablaufen  kann,  also  1  bis  2  m.  Wir  werden  sehen ,  dass  solche 
Anlagen  wirthschaftlich  und  hygienisch  minderwerthig  sind. 

Erste  Bedingung  ist  für  jede  Doppelfiltration,  dass  jedes 
Filter  mit  Sand  von  solcher  Korngrösse  gefüllt  ist,  dass  das 
Filter  überhaupt  filtrirfähig  werden  kann.  Das  Vorfilter  mit 
kiesartigem  Material  zu  füllen  und  dann  zu  verlangen,  dass  es  als 
Filter  wirken  soll,  das  sind  unvereinbare  Dinge.  Ausgeführt  hat 
man  es  allerdings  so,  aber  der  Erfolg  blieb  selbstverständlich  aus. 

Ist  .jedes  Filtermaterial  für  sich  geeignet,  ein  Filter  in 
unserem  Sinne  zu  bilden,  so  ist  es  gleichgiltig,  ob  das  Vorfilter 
mit  grobem,  das  Nachfilter  mit  feinem  Sande  gefüllt  ist:  von 
der  Feinheit  des  Kornes  hängt  die  Filtrirfähigkeit  des  Filters 
nicht  ab,  wenn  das  Korn  überhaupt  brauchbar  ist,  sondern  davon, 
ob  das  Filter  eingearbeitet,  verschlanumt  ist.  Ist  es  das  nicht, 
so  kann  auch  eine  feine  Sandsorte  dem  Nachfilter  keine  genügende 
Leistungsfähigkeit  geben  ^). 


1)  Man  liest  im  Gesandheite-Ingenieur  vom  31.  December  1898,  dass 
fQr  die  Erweiternng  der  Wasserversorgung  von  Moskau  »amerikanische  Unter- 
nehmer das  Entfernen  von  97  ^/^  der  vorhandenen  Bacterien  aus  dem  zu 
reinigenden  Wasser  gewährleisten  <.  Also  bei  einem  Hochwasser  mit  nur 
50000  Bacterien  im  Cubikcentimeter  bleiben  im  Filtrat  1500  Keime  pro  Cubik- 
centimeter.  Das  ist  für  die  Unternehmer  recht  bequem,  aber  »Filtration«  ist 
es  nicht 

2)  Halbertsma,  Filteranlagen  in  den  Niederlanden.  Journal  für  Gas- 
und  Wasserfachmftnner ,  1892,  S.  43.  Es  heisst  dort:  »Wo  zweimalige  Fil- 
tration (Vor-  und  Nachfilter)  angewandt  wird,  ist  das  Vorfilter  meistens  mit 
gröberem  Flosesand  und  das  Nachfilter  mit  feinerem  Dünensand  abgedeckt 
Es  wird  aber  dadurch  kaum  ein  den  Mehrkosten  entsprechender  Erfolg  erzielt.  ^ 

17* 
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Das  Vor-  und  das  Nachfilter  muss  eine  Schlammdecke 
haben.  Vorfiltrirtes  Wasser  setzt  praktisch  gar  keinen  Schlamm 
ab,  jedenfalls  nur  nach  langen,  langen  Zeiten.  Deshalb  wird  ein 
Nachfilter,  das  nur  vorfiltrirtes  Wasser  verarbeitet,  immer  un- 
zuverlässig sein.  Solange  das  Rohwasser  nicht  zu  schlecht  ist, 
thut  das  Vorfilter  allein  seine  Pflicht  vollauf  —  denn  es  ist  ver- 
schlammt —  das  Nachfilter  hilft  nichts,  schadet  nichts.  Und 
wenn  das  Vorfilter  seine  Pflicht  nicht  voll  thut,  so  hilft  das  nicht 
verschlammte  Nachfilter  auch  nichts.^) 

Die  zweite  Bedingung  für  erfolgreiche  Nachfiltration  ist  also, 
dass  das  Nachfilter  vor  seiner  Benutzung  als  solches  mit  Roh- 
wasser, das  in  der  Lage  ist,  Schlamm  abzusetzen,  eingearbeitet 
wird,  wie  auch  Kabrhel  in  seiner  Arbeit  sehr  richtig  angibt.^) 

Also  auch  ein  terrassenartig  angelegtes  Filterwerk  für  Doppel- 
filtration müsste  wenigstens  so  eingerichtet  sein,  dass  in  das 
Nachfilter  Rohwasser  eingelassen  werden  kann.  Weshalb  aber 
dieser  kostspielige  Umweg,  Vorfilter  und  Nachfilter  zu  bauen, 
wenn  man  sie  ausserdem  doch  für  einfache  Filtration  einrichten 
muss? 

Man  kann  die  Filter  viel  einfacher  und  ohne  die  enormen 
Kosten  und  Filterflächen  eines  terrassenartig  angelegten  Werkes 
aufzuwenden,  in  die  für  Nachfiltration  geeignete  Verfassung 
bringen.  Man  hat  es  nicht  nöthig  besondere  Vorfilter  und 
Nachfilter  zu  bauen  und  dann  sämmtliche  so  einzurichten, 
dass  jedes  Rohwasser  verarbeiten  kann.  Man  legt  vielmehr  die 
Filter  so  an,  wie  gewöhnlich:  alle  gleich  hoch,  oder  wenn  das 
Werk  für  einfache  Filtration  schon  fertig  ist,  so  benutzt  man 
es  wie  es  ist,  und  zu  dieser  gewohnten  Einrichtung  fügt  man 
nur  einfache  Verbindungsleitungen  der  Art,  dass  man  die  ein- 
fachen Filter  als  Nachfilter  oder  als  Vorfilter  benutzen  kann 
oder  auch  umgekehrt  als  Vorfilter  imd  als  Nachfilter,  eins  natür- 
lich nach  dem  andern,   aber   ganz    nach  Beheben.     Im    Bremer 

1)  HalbertBma  und  van  t'H  off,  Die  Resultate  der  doppelten  Filtration 
zu  Schiedam.    Journal  für  Gas-  und  Wasserfachmänner.  1896. 

2)  Kabrhel,  eine  Vorvoll kommnung  des  Filtrationseffectes  bei  der 
Centralfiltration.     Hygienische  Rundschau,  1897,  S.  481  fP.,  spec.  8.  485. 
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Filterwerk  für  Doppelfiltration  sind  alle  Filter  gleich  hoch  an- 
gelegt, alle  haben  eine  absperrbare  Zufiassleitung  für  Rohwasser, 
alle  eine  absperrbare  Abflussleitung  für  Filtrat  zum  Reinwasser- 
keller führend.  Das  ist  ganz  so  wie  bei  einem  Filterwerke  für 
einfache  Filtration  und  in  der  That  bestand  ja  das  Bremer 
Werk  vor  Einführung  der  Doppelfiltration  genau  so  und  genau 
mit  derselben  Filterfläche  wie  heute.^)  Was  dazu  gekommen  ist, 
sind  nur  die  Heberleitungen  von  dem  Reinwasserraum  eines 
Filters  in  den  Rohwasserraum  eines  anderen  Filters,  durch 
welche  die  Filter  des  ganzen  Werkes  so  unter  sich  verbunden 
sind,  dass  jedes  Filter  einfaches  Filter,  Vorfilter  und  Nachfilter 
sein  kann.  Die  Heber  sind  gewöhnlich  durch  einen  geöffneten 
Hahn  mit  der  Luft  in  Verbindung,  also  unter  atmosphärischem 
Drucke.  Wasser  kann  so  nicht  durch  sie  hindurch  fliessen,  da 
sie  an  einer  Stelle  höher  liegen  als  der  höchste  Wasserspiegel  der 
Filter.  Das  ist  sehr  wichtig  für  die  ganze  Anlage.  Sollen  die 
Heber  gebraucht  werden,  so  wird  der  Lufthahn  geschlossen  und 
das  Innere  des  Hebers  wird  evacuirt,  auf  irgend  eine  Weise. 
Von  den  vielen  der  Technik  für  die  Evacuirung  zu  Gebote 
stehenden  Mitteln  benutze  ich  am  liebsten  Wasserstrahl  •  Luft- 
ejectoren,  ganz  kleine  Apparate,  die  durch  ein  Rohr  an  die 
Druckwasserleitung  angeschlossen  sind  und  die  Heberleitung  in 
wenigen  Minuten  evacuiren.  Der  Rohwasserzulauf  desjenigen 
Filters,  das  als  Nachfilter  dienen  soll,  wird  natürlich  geschlossen, 
der  Reinwasserablauf  desjenigen  Filters,  das  als  Vorfilter  dienen 
soll,  auch  geschlossen  und  damit  stellt  sich  die  Druckhöhe  zum 
Ueberfliessen  des  Filtrats  vom  Vor-  zum  Nachfilter,  das  natür- 
liche Gefälle  zum  Weitertransport  des  Vorfiltrates ,  von  selber 
ein.  Während  der  Dauer  des  Nachfiltrirens  bleibt  der  Wasser- 
spiegel des  Nachfilters  soviel  niedriger,  als  zum  Hinüberlaüfen 
nöthig  ist,  was  das  Filter  ohne  jeden  Schaden  vertragen 
kann,  da  wir  immer  wenigstens  1  m,  oft  aber  viel  mehr  Wasser- 
höhe über  dem  Sande  haben,  zumal  wenn  wir  weniger  Sand  im 


1)  Kurth,  Erster   Bericht   über  die  Thtttigkeit  des  bacteriologischen 
Institats  za  Bremen,  1893  bis  1897,  S.  16. 
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Filter  haben  als  gerade  die  höchste  Füllung.  Nach  einer  Reini- 
gung kommen  in  den  ersten  4  bis  5  Tagen,  die  man  im  äussersten 
Falle  für  die  Nachfiltration  braucht,  von  der  verfügbaren  Wasserhöhe 
von  100  bis  200  cm  höchstens  10  bis  20  cm  für  die  Nachfiltration  in 
Frage,  also  der  Wasserspiegel  des  Nachfilters  liegt  vorübergehend 
10  bis  20  cm  tiefer  als  der  des  Vorfilters.  Das  ist  so  wenig,  dass  es 
überhaupt  kaum  zu  merken  ist.  Der  Einfluss  der  wechselnden  Dicke 
der  Sandschichten  auf  die  über  dem  Sande  stehende  Wasser- 
schicht würde  viel  bedeutender  sein,  wenn  davon  überhaupt  zu 
reden  wäre.  Die  geschilderte  Anlage  ist  eine  der  verschiedenen 
Lösungen,  in  die  mein  Patent  84837  gebracht  werden  kann. 
An  einer  andern  Stelle  würde  ich  vielleicht  eine  andere  Lösung 
für  günstiger  halten,  jedenfalls  findet  man  immer  eine  den 
örtlichen  Verhältnissen  entsprechende  günstige  Anlage,  mit  der 
man  Vorfiltrat  mit  natürlichem  Gefälle,  also  ohne  Kosten,  auf 
ein  anderes  Filter,  das  als  Nachfilter  dienen  soll,  transportiren 
kann.^)  Mit  den  geringen  Aenderungen,  durch  das  Einbauen 
weniger  Rohrleitungen  verleiht  man  dem  früher  so  schwerfälligen 
Apparat  grosse  Anpassungsfähigkeit,  gewissermaassen  Beweglich- 
keit. Zu  kritischen  Zeiten  kann  man  immer  die  schwächeren 
Filter  den  ersten  Anprall  mit  dem  beruhigenden  Bewusstseiii 
aufnehmen  lassen,  dass  die  besseren  Filter,  die  im  Augenblick 
der  Gefahr  als  Nachfilter  umgeschaltet  wurden,  mit  Zuverlässig- 
keit alles  leisten,  was  man  von  ihnen  verlangt.  Welche  Genug- 
thuung  bietet  die  Arbeit  mit  der  facultativen  Doppelfiltration, 
bei  der  man  die  gewonnenen  Erfahrungen  wirklich  nutzbringend 
verwerthen  kann,  im  Gegensatz  zur  einfachen  Filtration,  bei  der 
die  Erfahrung  nur  nachweist,  dass  dann  und  wann  schlechte 
Ergebnisse  erlangt  werden,  aber  »unabwendbare. 

Durch  den  Wechselbetrieb  der  Filter  als  einfache.  Vor-  und 
Nachfilter  und  dadurch,  dass  das  Wasser  mit  natürUchem  Geißle 
auf  die  Nachfilter  fliesst,  entstehen  recht  beträchtliche  Ersparnisse 
im  Betrieb.     Ich  führe  die  in  Bremen  erzielten  auf,   wennschon 


1)  Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Anlage  bei  Werken  für  Enteisenun^r 
von  Grundwasser,  denen  Nachfiltration  nach  AuffflUnngen  nnd  Reinigungen 
zwar  nicht  aus  hygienischen  Gründen,  aber  sonst  sehr  nQtzlich  ist. 
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die  Vortheile  des  Systems  auch  ohne  das  bedeutend  genug  sind, 
dass  man  diesen  in  »baar«  zu  berechnenden  Erfolg  missen 
könnte.  Das  Bremer  Wasserwerk,  dem  die  Einrichtung  für 
Doppelfiltration  5000  Mark  kostete,  hat  durch  die  Doppelfiltration 
gegen  das  Jahr  1893/94  gespart: 

Im  Jahre  1895/96  während  der  definitiven  Einführung  6  500  Mark 

1       1       1896/97  nach  der  Einführung 19  000      i 

»       .       1897/98      .1  »  14  000      » 

bei  jährlichen  Wasserabgaben  von  4,6;  4,9  und  6,3  Mill.  cbm, 
das  sind  in  Procenten  der  sonst  nöthigen  Betriebsausgaben  für 
Pump-  und  Filtrirbetrieb : 

Im  Jahre  der  Einführung  1895/96       .     .     7,5% 

Im  Jahre  nach  der  Einführung  1896/97  .  20     > 

11»»  »  1897/98  .14     ». 

Es  erübrigen  nur  noch  wenige  Worte  über  die  erforder- 
liche Grösse  der  Filterfläche  im  Anschluss  an  die  oben 
geraachte  Angabe,  dass  Bremen  die  Doppelfiltration  mit  genau 
der  gleich  grossen  Filterfläche  durchführt,  wie  sie  für  die  Ein- 
fachfiltration berechnet  ist. 

Für  die  einfache  Filtration  muss  die  Filterfläche  mit  der 
für  zulässig  erachteten  Filtergeschwindigkeit  (meist  100  mm  pro 
Stunde)  für  die  stärkste,  gewöhnlich  im  Sommer  auftretende 
Wasserabgabe  pro  24  Stunden  berechnet  werden.  Zu  der  aus- 
gerechneten Fläche  treten  als  Reserve,  je  nach  der  Häufigkeit 
der  bei  stärkster  Wasserabgabe  nöthigen  Reinigungen,  zwei  oder 
mehr  Filter  von  gleicher  Grösse  wie  die  Einzelfilter.  Die  für  Ein- 
arbeiten der  Filter  nothwendige  Zeit  ist  dabei  zu  berücksichtigen. 

Will  man  nach  meinem  System  Doppelfiltration  lediglich 
nach  Reinigungen  und  Auffüllungen  anwenden,  was  in  vielen 
Fällen  genügen  wird,  so  ist  die  nothwendige  Filterfiäche  genau 
die  gleiche,  wie  soeben  angegeben.  Hat  man  Hochwässer  zu 
verarbeiten,  die  die  Filter  so  schlimm  beeinflussen,  dass  es  nicht 
genügt,  nur  die  kürzlich  gereinigten  Filter  nachzufiltriren ,  dass 
man  vielmehr  sämmtliches  für  die  Abgabe  bestimmtes  Wasser 
doppelt  filtrirt  wissen  will,  so  hat  man  nicht  nur  die  im  Jahre 
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vorkommende  Maximalabgabe  für  24  Stunden  für  einfache  Filtra- 
tion, sondern  auch  die  Maximalabgabe  zur  Zeit  der  Häufigkeit 
gefährlicher  Hochwässer  —  Frühjahr  und  Herbst  — ,  die 
bedeutend  kleiner  ist  als  die  absolut  grösste  Abgabe  für  24  Standen, 
in  Betracht  zu  ziehen,  beide  Rechnungen  auszuführen  und  die 
grösste  sich  ergebende  Filterfläche  anzulegen.  Man  braucht  für 
vorübergehende  Doppelfiltration  keine  Reservefilterfläche.  Für 
die  Nachfiltration  kann  man  grössere  Filtergeschwindigkeit  an- 
wenden. Auf  keinen  Fall  kommt  man  dabei  zur  doppelten 
sonst  nöthigen  Filterfläche,  vielmehr  wird  man  allgemein,  wie 
Bremen  beweist,  mit  derselben  Filterfläche  auch  für  Doppelfiltration 
bei  Hochwasser  auskommen.  Die  Filterfläche,  die  für  Bremen 
im  Jahre  1893  für  einfache  Filtration  für  erforderlich  erachtet 
wurde,  reicht  noch  heute  —  1899  —  reichlich  für  die  facultative 
Doppelfiltration  aus. 

Nehmen  wir  ungünstige  Verhältnisse  an,  so  ist  das  äusserste 
für  Doppelfiltration  Aufzuwendende  der  Bau  von  1  bis  2  Filtern 
mehr,  als  für  einfache  Filtration  nöthig  ist,  und  die  hat  man  für 
eine  Summe,  die  vielerorts  für  zweifelhafte  Vorarbeiten  für 
Grundwassergewinnung  fortgeworfen  wird. 

Wir  fassen  die  Haupt- Vortheile  des  geschilderton  Verfahrens 
für  Nachfiltration  zusammen  und  finden: 

1.  Den  directen  hygienischen  Erfolg  beim  Nachfilter  nach 
Reinigungen  und  Sandauffüllungen  und  bei  Hochwasser, 
bestehend   in  der  Erzeugung  von  einwandfreiem  Filtrat. 

2.  Den  pecuniären  Gewinn  der  nach  Reinigungen  und  Auf> 
füUungen  angewendeten  Nachfiltration,  indem  das  auf 
die  Höhe  der  Filter  gehobene  Wasser,  das  das  Vorfilter 
zudem  mit  seinem  gröbsten  Schlamme  belastet  hat,  nicht 
unbenutzt  abgelassen  werden  muss,  sondern  nutzbar 
gemacht  wird. 

3.  Die  Möglichkeit,  das  erste  Filtrat  nach  Reinigungen 
länger  unbenutzt  zu  lassen,  als  wenn  man  es  ablaufen 
liesse,  weil  Kosten  nicht  dadurch  entstehen.  Lässt  man 
das  Filtrat  ablaufen,  so  wird  man  es,  um  die  Kosten  zu 
sparen,   so   wenig  Zeit  ablaufen   lassen,   als  man  irgend 
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verantworten  kann.  Aus  dieser  Rücksicht  kommen  Fälle 
zu  Stande,  in  denen  das  Filtrat  kaum  24  Stunden  ab- 
gelassen wird,  eine  Zeit,  die  nach  einer  einlachen  Ueber- 
legung  wegen  der  üblichen  geringen  AnfangsFilter- 
geschwindigkeit  kaum  genügt,  auch  nur  das  von  unten  in 
das  Filter  hineingelassene  gute  Filtrat  wieder  abzulassen. 

4.  Die  Möglichkeit,  das  Filtrat  eines  Filters,  das  mitten  in 
der  Periode  unerwartet  eine  hohe  Keimzahl  aufweist,  von 
dem  für  die  Versorgung  bestimmten  Filtrat  abzuschliessen, 
ohne  dass  die  Filterthätigkeit  des  verdächtigen  Filters 
gestört  oder  unterbrochen  wird  und  ohne  dass  Filtrat 
abgelassen  wird,  das  inzwischen  vielleicht  wieder  ganz 
einwandfrei  ist. 

5.  Von  zwei  Filterwerken,  von  denen  das  eine  besseres, 
das  andere  schlechteres  Rohwasser  verarbeitet,  ist  das 
erstere  sicher  von  Anfang  an  im  Vortheil.  Da  nun  für 
die  Versorgung  nur  die  Filter  in  Frage  kommen,  die 
ihr  Wasser  direct  an  den  Reinwasserkeller  abgeben, 
so  dienen  bei  der  Doppelfiltration  die  Vorfilter  nur  dazu, 
besseres  Rohwasser  zu  erzeugen;  das  in  den  Nachfiltem 
verarbeitete  Wasser  ist  für  die  Beurtheilung  der  voraus- 
sichtlichen qualitativen  Arbeit  des  Werkes  maassgebend. 
Durch  die  facultative  Doppelfiltration  wird  die  durch- 
schnittUche  Qualität  des  zu  Trinkwasser  verarbeiteten 
Rohwassers  gehoben. 

6.  Durch  die  facultative  Nachfiltration,  also  durch  die  zeit- 
weiUge  Verwendung  jedes  Filters  als  Nachfilter  werden 
die  Filterperioden  verlängert.  In  der  Zeit,  wo  das  Filter 
als  Nachfilter  dient,  verschlammt  es  nicht,  weil  der 
eigentliche  Schlamm  im  Vorfilter  bleibt.  Da  nun  jede 
Reinigung  einen  schädlichen  Eingriff  in  die  Filterthätigkeit 
bedeutet,  so  ist  die  durch  Nachfiltration  herbeigeführte 
Verlängerung  der  Filterperiode,  das  Hinausschieben  der 
Reinigungen  von  sehr  grossem,  unberechenbaren  Werth. 
Infolge  der  facultativen  Nachfiltration  verringert  sich 
die  Zahl  der  Gelegenheiten  zur  Naclifiltration. 
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Die  durchschnittliche  Betriebszeit  zwischen  zwei  Reinigungen 
betrug  in  Bremen: 

Vor  Einführung  der  Doppelfiltration:  1892/93  15  Tage 

1893/94  11      1 

1894/95  15      1 

(Im  Jahre  der  Einführung  der  Doppelfiltr. :  1895/96  27      »    ) 

Nach  Einführung  der  Doppelfiltration:       1896/97  35      » 

1897/98  34      » 

Die  durchschnittliche  Betriebszeit  der  Filter  nahm  also  infolge 
der  Doppelfiltration  um  ca.  150  bis  200%  zu,  die  schädlichen 
Reinigungen  wurden  also  entsprechend  weniger,  die  früher  jähr- 
lich nothwendigen  Auffüllungen  sind  nur  noch  alle  2  bis  3  Jahre 
nöthig:  das  sind  hygienische  Vortheile  von  ganz  enormer  Tragweite. 

Nach  diesen  Betrachtungen  mehr  allgemeiner  Art  will  ich 
noch  einen  concreten  Fall  darstellen,  wie  er  sich  jüngst  in  dem 
Bremer  Betriebe  abspielte.  Es  handelt  sich  um  Doppelfiltration 
sämmtlichen  an  die  Stadt  abgegebenen  Wassers.  Dass  es  weit 
schwieriger  ist,  hierbei  vollen  Erfolg  zu  erzielen,  als  in  den  ver- 
einzelten Fällen  einer  Filterreinigung  oder  Sandauffüllung,  wird 
ja  keines  Beweises  bedürfen:  wenn  die  unvollkommene  Arbeit 
eines  Vorfilters  an  seinem  ungenügenden  Zustand  liegt,  während 
alle  anderen  Filter  das  Rohwasser  einwandfrei  verarbeiten,  so 
wird  das  zu  jenem  Vorfilter  gehörige  Nachfilter  das  minder- 
werthige  Vorfiltrat  selbstverständlich  gut  verarbeiten  können. 

Viel  schwieriger  ist  die  Lage,  wenn  das  Rohwasser  so 
schlechte  Beschaffenheit  hat,  dass  alle  Filter  ohne  einen  anderen 
Grund  Leistungen  aufweisen,  die  unter  den  gewohnten  stehen. 
Mitte  December  1898  filtrirte  das  Filterwerk  Rohwasser  mit 
zwischen  1000  und  2000  Keimen  im  Cubikcentimeter  mit  dem 
üblichen,  zweifellos  guten  Erfolge.  Nachdem  in  der  zweiten 
Hälfte  des  Monats  einige  Tage  mit  reichlichen  Niederschlägen 
zu  verzeichnen  gewesen,  ging  der  Klarheitsgrad  des  Rohwassers 
am  22.  XIL  98  vormittags  von  den  43  cm  des  Vortages  auf  18 
herab,  das  Weserwasser  nahm  hochwasserartigen  Charakter  au, 
obwohl  der  Wasserstand  des  Flusses  fallende,  nicht  steigende 
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Tendenz  hatte.  Das  schrofEe  Abfallen  des  Klarheitsgrades  war 
genug  warnendes  Anzeichen  für  hohen  Keimgehalt  des  Roh- 
wassers. Deshalb  wurden  die  Filter  1,  2,  4,  6,  8  und  12  zu 
Nachfiltem  bestimmt,  ihr  Rohwasserzulauf  also  zugesperrt,  damit 
ihr  Wasserspiegel  sich  soweit  absenkte,  wie  wegen  der  Druck- 
höhe des  vorgesehenen  Vorfilters  und  wegen  des  Gefälleverlustes 
des  Hebers  nöthig  war.  Dann  wurden  die  Heber  angesaugt 
und  das  Filtrat  der  zu  Vorfiltem  bestimmten  Filter  lief  nach 
Absperren  der  in  Frage  kommenden  Schieber  nicht  mehr  in 
den  Rein  Wasserkeller,  sondern  in  den  Rohwasserraum  des  zu- 
gehörigen Nachfilters,  ohne  dass  an  den  Filtergeschwindigkeiten 
der  Filter  sich  durch  das  Umstellen  irgend  etwas  änderte.  Nach 
dem  Umstellen  mussten  natürlich  die  Filtergeschwindigkeiten  der 
Nachfilter  erhöht  werden,  was,  wie  üblich,  ganz  langsam  aus- 
geführt wurde. 

Die    Nothwendigkeit    dieser   Maassregel    und    ihren   Erfolg 
zeigen  die  Tabellen  HI  bis  V  und  das  Diagramm. 

Tabelle  HI. 

Klarheits^ade  des  Rohwassers  bei  der  hoehwasserartlgen  AenderuBgr 
Ende  Beeember  1898  bis  Anfangr  Jaoaar  1899. 


Klarheitsgrad 

des  Rohwassers 

Tag  der  Untersacbung 

vor 

nach 

der  Klärung 

der  Klärung 

11.  Xn.  1898   

50 

54 

12.  XII.  1898   

62 

65 

13.  XII.  1898   

52 

64 

14.  xn.  1898   

52 

60 

15.  xn.  1898   

45 

60 

16.  xn.  1898   

45 

60 

17.  xn.  1898   

48 

68 

18.  xn.  1898   

47 

53 

19.  xn.  1898   

38 

63 

20.  XII.  1898   

40 

58 

21.  xn.  1898   

43 

66 

22.  XII.  1898  vormittags   .  . 

1     18 

40 

Das  Werk  wurde  am  22.  mittags  für  Doppelfiltralion  umgestellt. 
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Tag  der  üntersacbung 


Klarheitsgrad  des  Rohwassers 


vor 


der  Klärung 


nach 
der  Klärung 


24. 
25. 
26. 
27. 


29. 
30. 


Xn.  1898  nachmittags 
XII.  1898  vormittags 

nachmittags 
XII.  1898  vormittags 

nachmittags 
XII.  1898  vormittags 

nachmittags 
XII.  1898  vormittags 

nachmittags 
XII.  1898  vormittags 

nachmittags 
xn.  1898  .... 
XII.  1898  .... 
xn.  1898       .... 


81.  xn. 

1898 

1. 1. 

1899 

2.  I. 

1899 

3.  I. 

1899 

4.  I. 

1899 

5.  I. 

1899 

i: 


14 
11 
11 
12 
16 
20 
21 
23 
22 
26 
24 
30 
31 
33 


25 
20 
19 
21 
25 
27 
28 
27 
27 
27 
37 
41 
41 


Die  Doppelfiltration  wurde  unterbrochen. 


41 

60 

50 

62 

44 

53 

43 

50 

37 

61 

31 

55 

Tabelle  IV. 

Bacterien  im  Cabikeentfmeter  des  Rohwassers  bei  der  hoehwasserarügen 
Aenderung  Ende  Beeember  1898  bis  Anfang  Januar  1899. 


Bacterien  im  Cubikcentimeter 

Tag  der 

Probeentnahme  und 
ersuchungsstelle 

des  Rohwassers 

Uni 

vor 

nach 

der  Kl&nmg 

der  Klftmng 

12.  XU.  1898 

Wasserwerk 

1625 

2000 

15.  xn.  1898 

Bacteriologisches  Institut 

1680 

1180 

19.  XU.  1898 

Wasserwerk 

6  750 

3000 

22.  xn.  1898 

Bacteriologisches  Institut 

41600 

11320 

23.  XII.  1898 

Wasserwerk 

23  400 

18000 

24.  xn.  1898 

Wasserwerk 

16  300 

14  900 

26.  XIL  1898 

Wasserwerk 

16200 

10  900 

27.  XIL  1898 

Wasserwerk 

7400 

3400 

'29.  xn.  1898 

Bacteriologisches  Institut 

12960 

9600 

30.  xn.  1898 

Wasserwerk 

4  250 

4800 

2.  I.       1899 

Wasserwerk 

7040 

4340 

5.  I.       1899 

Bacteriologisches  Institut 

1 

6  920 

4  320 
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Baeterien  in  Gnbikeentlmeter  des  Filtrats  bei  der  hoehwasserartigen 
Aenderong  Ende  Beeember  1898  Ms  Anfang  Januar  1899. 


Tag  der  Probeentnahme 

und 

UntersachungBstelle 


Baeterien  im  Cubikcentimeter  des  Filtrats 
der  Filter  Nr. 

I|2|3|4|5|6;7i8|9|l0lll|l2 


^i 


3  lg 


Allgemeine  einfache  Filtration. 


12.  XII.  1898  Wasserwerk 
15.  Xn.  1898  Bact.  Inst 
19.  XII.  1898  Wasserwerk 


49 

11    59 

r»o 

50 

15 

18 

93 

22 

11 

15 

5 

45 

14    56 

42 

28 

23 

16 

70 

23 

18 

22 

9 

39 

18  114 

47 

nit. 

25 

111 

82 

36 

10 

17 

42 

32 
30 
39 


Am  22.  Xn.  Umstellung  zur  Doppelfiltration. 


Baeterien  im 

Cubikcentimeter  des  Vor- 

Mittel 

filtrats  der  Filter  Nr. 

der 

3 

5 

7 

9 

10 

11 

Vorfllter 

22.  Xn.  1898  Bact.  Inst.        132 

136 

27 

94 

17 

27   ' 

69 

23.  xn.  1898  Wasserwerk ,    155 

175 

45 

255 

70 

155 

149 

24.  xn.  1898  Wasserwerk  I;   225 

765 

310 

925 

— 

620 

630 

26.  XII.  1898  Wasserwerk 

230 

290 

110 

335 

115 

165  , 

214 

27.  XII.  1898  Wasserwerk 

330 

235 

—        255 

100 

130 

203 

29.  XU.  1898  Bact.  Inst. 

93 

276 

44       244 

130 

148 

166 

30.  xn.  1898  Wasserwerk 

'     94 

86 

9 

108 

40 

38 

63 

Baeterien  im  ( 

Dubikcentimeter  des  Nach- 

Mittel 

filti 

tat  s  der  Filter  Nr. 

der 

1 

2 

4 

6 

8 

12 

Nachfilter 

22.  Xll.  1898  Bact  Inst 

26 

22 

88 

192 

37 

6    , 

48 

23.  XU.  1898  Wasserwerk 

34 

14 

66 

32 

47 

17 

37 

24.  XII.  1898  Wasserwerk 

21 

12 

31 

40 

64 

21 

34 

26.  XII.  1898  Wasserwerk 

28 

24 

75 

13 

— 

22 

33 

27.  xn.  1898  Wasserwerk 

28 

12 

75 

19 

86 

9 

41 

29.  XII.  1898  Bact  Inst. 

27 

16 

14 

42 

"""" 

35 

40 

30.  XU.  1898  Wasserwerk 

17 

13 

50 

13 

58 

''    , 

30 

Am  31.  XII.  Umstellung  zur  allgemeinen  einfachen  Filtration. 


Bacter 
1     2 

ien 
3 

im  Cubikcc 
der  Fil 
4     5     6 

mtii 
ter 

neter  des  Filtrats 
Nr. 
8     9    10   11   12 ! 

2. 1. 1899  Wasserwerk  . 
5. 1.  1899  Bact  Institut 

28  1   6 
22   — 

101 
56 

40  43   21 
134 1  60  21 

Vor- 

filt«r 

14 

82:,^^i32;26   29: 

44 
45 
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Der  Klarheitsgrad  des  Rohwassers  fiel  noch  am  Nachmittag 
desselben  Tages  auf  14,    am  folgenden  Tage  auf  11   und  ent- 
sprechend  stieg   die    Keimzahl   des  Rohwassers   von   6750  am^ 
19.  December,  auf  41600  am  22.  December. 

Sämmtliche  Vorölter  weisen  hohe  Zahlen  auf  bis  zu 
925  Bacterien  im  Cubiccentimeter  und  630  im  Mittel.  Das  wären 
die  Keimzahlen  des  an  die  Stadt  abzugebenden  Reinwassers  bei 
Einfachfiltration  gewesen. 

In  Wirklichkeit  ging  die  Keimsteigerung  des  Rohwassers 
am  Reinwasser  spurlos  vorüber.  Die  Vorfilter  nahmen  den 
»Stossc  auf  wie  i Puffere,  infolge  ihrer  Zwischenschaltung  ist  der 
Keimgehalt  des  Reinwassers  vor  der  Keimsteigerung,  während 
der  Steigerung  und  danach  ganz  gleichmässig  derselbe  zwischen 
etwa  30  und  50,  was  man  praktisch  als  constant  bezeichnen  muss. 

Das  Diagramm  dürfte  deutlich  genug  sein.  Ich  hebe  nur 
hervor,  dass  ich,  wie  auch  früher,  Doppelfiltrat  durch  Doppel- 
linie, Einfachfiltrat  durch  Eiufachlinie  dargestellt  habe.  Interes- 
sant ist  im  Diagramm  der  Parallelismus  zwischen  Trübungen 
und  Bacterien  des  Rohwassers,  der  Parallelismus  zwischen  Bac- 
terien des  Rohwassers  und  Bacterien  des  Vorfiltrates  und  die 
absolute  Unabhängigkeit  des  als  einwandfrei  in  den  Reinwasser- 
keller abgelassenen  Filtrates,  die  durch  den  schon  oben  hervor- 
gehobenen Parallelismus  zur  Nulllinie  gekennzeichnet  ist. 

Ich  nehme  an,  dass  das  wiedergegebene  Material  noch 
besondern  Werth  dadurch  hat,  dass  die  bacteriologischen  Unter- 
suchungen ,  wie  in  den  Tabellen  angegeben ,  abwechselnd  vom 
bacteriologischen  Institut  Bremen  und  vom  Wasserwerk  stammen 
und  ich  verfehle  nicht,  dem  Director  des  bacteriologischen 
Instituts,  Herrn  Dr.  med.  Kurth,  auch  an  dieser  Stelle  meinen 
besten  Dank  für  die  Erlaubnis  auszusprechen,  auch  die  von  ihm 
gewonnenen  Resultate  hier  veröffentlichen  zu  dürfen. 
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Strassenstanb. 

Von 
Dr.  Te'Isi  Mazuschita. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Freiburg  i.  B.) 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  im  gesundheitlichen  Inter- 
esse im  Sommer  die  Strassen  der  Städte  besprengt  werden  sollen 
oder  nicht,  gewinnt  mehr  und  mehr  an  Bedeutung  und  ist  bis- 
her noch  nicht  völlig  entschieden. 

Der  Zweck  einer  Strassenbesprengung  während  der  heissen 
Jahreszeit  ist  der,  dass  man  den  lästigen  und  bedingungsweise 
gesundheitsschädlichen  Staub  zu  beseitigen  oder  wenigstens  durch 
die  Befeuchtung  zu  fixiren  wünscht,  und  dass  ausserdem  durch 
die  Verdunstung  des  versprengten  Wassers  ein  höherer  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  und  eine,  wenn  auch  nur  massige  Abkühlung 
derselben  erhofft  wird. 

Demgegenüber  kann  vom  bacteriologischen  Standpunkt  aus 
der  Einwand  gemacht  werden,  dass  die  durch  das  Sonnenlicht 
und  das  Austrocknen  dem  Untergang  entgegengehenden  niederen 
Organismen  durch  das  Besprengen  mit  Wasser  neue  Lebenskraft 
erhalten,  dem  Absterben  entgehen  und  sich  sogar  vermehren 
könnten. 

Damit  wäre  dann  der  zu  beseitigende  sanitäre  Missstand, 
nämlich  die  Zerstörung  der  gesundheitsschädlichen  Eigenschaften 
des  Strassenstaubes  nicht  erreicht,  sondern  im  Gegentheil  würden 
gerade  diejenigen  Bestand  theilo  des  Strassenstaubes,  welche  man 
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in  erster  Linie  zu  beseitigen  hätte,  in  ihrer  Existenz  noch 
begünstigt  und  direct  vermehrt. 

Ea  wird  femer  die  häufig  zu  beobachtende  Thatsache  her- 
vorgehoben, dass  durch  das  Besprengen  der  Strassen  zunächst 
mächtige  Staubwolken  emporgewirbelt  werden,  und  dass  da- 
durch der  sonst  am  Boden  hegende  Staub  mit  den  Athmungs- 
organen  der  Vorübergehenden  in  Berührung  gebracht  wird. 
Andererseits  kann  sich  wohl  Niemand  des  wohlthuenden  Ein- 
drucks erwehren,  welchen  man  zur  heissen,  trockenen  Jahreszeit 
beim  Ueberschreiten  einer  kurz  zuvor  gut  besprengten  Strasse 
empfindet,  und  ist  es  ja  auch  keineswegs  zu  leugnen,  dass,  so- 
lange der  Strassendamm  wirklich  nass  bleibt,  die  Luft  in  der 
betreffenden  Gegend  zweifellos  reiner  und  auch  rücksichtlich  der 
übrigen  physikalischen  Factoren  gesundheitlich  zuträglicher  ist, 
als  die  trockene,  staubige,  überhitzte  Luft  der  nicht  besprengten 
Strassen. 

Um  die  Frage  nach  ihrer  bacteriologischen  Seite  hin  ihrer 
Lösung  näher  zu  bringen,  benutzte  ich  daher  mit  Interesse  die 
mir  im  hygienischen  Institut  der  Universität  Freiburg  gebotene 
Gelegenheit,  bacteriologische  Untersuchungen  anzustellen  über 
den  Keimgehalt  besprengter  und  nicht  besprengter  Strassen. 

Durch  die  Lage  des  hygienischen  Instituts  an  der  Grenze 
der  inneren  Stadt  wurden  gerade  diese  Untersuchungen  erleich- 
tert, indem  die  regelmässig  besprengte  Strassenzone  mit  den 
südlich  vom  Institut  gelegenen  Strassenzügen  etwa  abschliesst, 
und  die  nördhch  des  Instituts  gelegenen  Strassen  für  gewöhnlich 
nicht  besprengt  werden.  Es  konnten  mithin  zu  den  jeweils  an- 
zustellenden Untersuchungen  unter  sonst  ganz  gleichen  äusseren 
Bedingungen  die  verschiedenen  Sorten  des  Strassenstaubes  ge- 
sammelt werden  und  wurden  dieselben  demnächst  unter  ganz 
gleichmässigen  Bedingungen  einer  genauen  quantitativen  und 
qualitativen  bacteriologischen  Untersuchung  unterzogen. 

Es  möge  mir  gestattet  sein,  im  Folgenden  zunächst  die  Unter- 
suchungsmethode, hierauf  die  Resultate  der  einzelnen  Unter- 
suchungen anzuführen  und  im  Anschluss  daran  in  einem  beson- 
deren Abschnitt  die  bis  jetzt  noch  nicht  beschriebenen,  bei  den 

AreblT  mr  Hygiene.    Bd.  XXXV.  18 
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Untersuchungen  gefundenen  neuen  Arten  zu  schfldem;  hierauf 
möge  eine  tabellarische  Uebersicht  über  die  Anzahl,  sowie  die 
verschiedenen  Arten  der  bei  den  Untersuchungen  gefundenen 
Bacterien  folgen,  und  zum  Schlüsse  sollen  die  aus  derselben 
ersichtlichen  Resultate  zusammengefasst  und  aus  diesen  die  prak- 
tisch wichtigen  Schlüsse  gezogen  werden. 

I.  Untersuchungsmethode. 

Ich  brachte  1  oder  ^2  g  frisch  entnommenen  Staubes  in 
einen  mit  1  1  sterilisirten  Wassers  gefüllten  Glaskolben  und  ent- 
nahm mit  einer  sterilisirten  Pipette  nach  sorgfältigem  Schütteln 
der  Mischung  1,  %  ^j^  und  ^j^  ccm,  die  ich  verfliissigter,  sterili- 
sirter,  in  Reagenzgläschen  abgefüllter  Nährgelatine  zusetzte. 

Hiervon  goss  ich  Platten,  auf  denen  sich  nach  2  bis  3  Tagen 
Colonien  entwickelten,  die  ich  mit  blossem  Auge  und  mikro- 
skopisch untersuchte  und  auf  verschiedene  Nährböden,  sowie 
Mäuse  und  Meerschweinchen  überimpfte;  die  Züchtung  erfolgte 
stets  bei  Luftzutritt  und  Zimmertemperatur.  Bei  allen  Unter- 
suchungen fanden  sich  die  gewöhnlichen  Schinmielpilze  und 
Hefearten  und  sind  dieselben  daher  nicht  mehr  besonders  er- 
wähnt (cf.  Abschnitt  IV  in  Tabelle  V), 

II.  Resultate  der  einzelnen  Untersuchungen. 

I.  UnterBuchung  von  besprengtem  Staub  aus  der  Albertatrasse; 

27.  Juni  1808. 

Nachdem  es  2  Tage  vorher  zuweilen  geregnet  hatte,  trat  am  Tage  der 
Untersuchung  schönes  Wetter  ein,  sodass  ich  den  Staub  dem  im  Sonnen- 
schein nach  4  Stunden  ziemlich  gut  getrockneten  Boden  entnehmen  konnte. 

A.  Ansah]  der  Colonieii. 


Nummer  der 
Platte : 

Gewichtsmenge 
des  Staubes: 

Anzahl  der 
Colonien : 

1. 
2. 
8. 
4. 

0,001        g 
0,000&      > 
0,00025    > 
0,000125  » 

1981 

1031 

627 

154. 
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B,  BaoteiieAtrteii« 

Nach  der  oben  angegebenen  Methode  fand  ich  folgende  25  Bacterienarten : 

1.  Micrococcus  candicanB,  2.  M.  Catens,  8.  Porzellancoccas,  4.  M.  coro- 
natas,  5.  M.  viticalosoa,  6.  Staphylococcas  cereas  albus,  7.  M.  Candidas, 
8.  M.  rosettaceas,  9.  M.  sulforeuB,  10.  M.  rabefaciens  (vgl.  ni.  Abschnitt), 
11.    Staphylococcas  pyogenes  citreas,  12.  Bad!  las  mycoides  (Wurzel bacillas). 

lieber  die  Eigenbewegung  des  Wurzelbacillus  siiid  die  Ansichten  der 
Autoren  verschieden,  indem  die  einen  deutliche  Eigenbewegung  angeben, 
während  dieselbe  nach  anderen  Autoren  fehlt. 

Ich  selbst  beobachtete  keine  Eigenbewegung. 

13.  B.  erythrogenes,  14.  B.  ochroceus,  14.  R.  helvolus,  16.  B.  disci- 
formans,  17.  Gelber  Bacillus,  18.  B.  fulvus,  19.  B.  arborosceus,  20.  B.  a^ro- 
philus,  21.  B.  nubilus,  22.  B.  turcosa,  23.  B.  aquatilis. 

24.  B.  pyocyaneus.  Nach  Lehmann  soll  der  B.  pyocyaneus  sich  nach 
Gram  fftrben  und  Milch  coaguliren,  während  der  B.  fluorescens  weder  die 
Gram 'sehe  Färbung  annimmt,  noch  Milch  zur  Gerinnung  bringt 

Meine  Untersuchungen  weichen  hiervon  ab,  stimmen  dagegen  mit  den- 
jenigen FlOgge's  und  Günther's  sowie  Rftiickas*)  überein,  nach 
welchen  Autoren  beide  Bacillen  sich  nach  Gram  entfärben  und  Milch 
nicht  coaguliren. 

Der  Nachweis  des  Bacillus  pyocyaneus  gelang  bisher  bestimmt  nur  im 
Organismas,  während  er  ausserhalb  desselben  noch  nicht  gefunden  worden 
sein  soll. 

25.  Theebraunfarbener  Bacillus  (vgl.  III.  Abschnitt). 

n.  UnterBuohung  von  nichtbeBprengtem  Staub  aus  der  Lehener- 
Btrasse;  13.  Juli  1898. 

Wetterbericht: 

Am  10.  Juli  schönes  Wetter, 
*    11.     >     andauernder  Regen, 

>  12.     >     bedeckter  Himmel  ohne  Regen, 

>  13.     >     Sonnenschein. 

Am  13.  Juli  nachmittags  2  Uhr  wurde  der  im  Sonnenschein  vollständig 
getrockneten  Strasse  der  Staub  entnommen. 

A.  AnzaU  der  Colonien. 


Nummer  der 
Platte: 

Gewichtsmenge 
des  Staubes: 

Anzahl  der 
Colonien : 

1. 
2. 
3. 
4. 

0,001         g 
0,00025     > 
0,000126   > 
0,0000620  > 

2363 
207 
133 
126. 

•)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  84,  S.  149,  1898. 
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.    B.  Baeterlen. 

Bei  den  UnterBuchungen  fanden  sieb  folgende  13  Arten: 
1.  M.  candicans,  2.  M.  coronatus,  3.  M.  rosettaceus,  4.  M.  concentricns, 
5.  M.  radiatas,  6.  M.  cr^moides,  7.  6.  mycoides,  8.  B.  subtilis  (Uenbacillas), 
9.  B.  mesentericuB  vnlgatos  (Kartoffelbacillus),  10.  B.  implexus,  11.  B.  macosas, 
12.  B.  lactis  albus,  13.  B.  megatberium  simulans  (vgl.  UI.  Abscbnitt). 

m.  Untersuchung  von  besprengtem  Staub  aus  der  Bismarck- 
Strasse;  18.  Juli  1898. 

Am  13.  Juli  abends  Regen ;  vom  14.  bis  zam  18.  Juli  trockenes,  warmes 
Wetter. 

Am  18.  Juli  wurde  der  Staub  in  der  Bismarckstrasse  gebolt  und  untersacht. 

A.  Anzahl  der  Colonien. 

Nummer  der  Gewicbtsmenge  Anzahl  der 

Platte:  des  Staubes:  (Kolonien: 

1.  und  4.  wurden  durcb  die  Wärme  verflüssigt 

2.  0,00025   g  12 

3.  0,000126  >  8. 

B.  Baeterien. 

Im  Ganzen  fand  ich  bei  dieser  Untersncbnng  nur  folgende  5  Arten : 
1.  M.  crßmoides,  2.  M.  rosettaceus,  3.  M.  coralloides,  4.  Stapbylococcns 
pyogenes  albus,  4.  Proteus  mirabilis. 

IV.  Untersuchung  von  niohtbesprengtem  Staub,  der  von  dem 
Verbmdungswege  swisohen  Hebel-  und  Albertstrasse  stammt; 

18.  JuU  1898. 

Der  Weg  liegt  zwischen  dem  2  m  breiten  Gewerbekanal  und  einer 
Wiese,  sodass  er  wegen  der  aufsteigenden  WasserdQnste  nie  so  trocken  wird, 
wie  die  Strassen  der  Stadt;  besprengt  wird  er  aberbaupt  nicht. 

Betreffs  des  sonstigen  Wetterzustandes  vgl.  III.  Untersuchung. 

A.  Anzahl  der  ColoDien. 

Nummer  der  Gewichtsmenge  Anzahl  der 

Platte:  des  Staubes:  Colonien: 

1.  0,0005     g  189 

2.  0,00025    »  47 

3.  0.000125  >  14. 

4.  wurde  durch  die  Wärme  verflüssigt. 

B.  Baeterlenarten. 

1.  StaphylococcuB  pyogenes  albus,  2.  B.  subtilis,  3.  Kartoffelbacillas, 
4.  Wurzelbacillus,  5.  B.  nubilis,  6.  B.  vermicularis,  7.  B.  liqnidus,  8.  B.  mega- 
therius,  9.  B.  vulgaris  Hauser,  10.  B.  albus  liqnefaciens  (vgl  III.  Abschnitt). 
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V.  Untersuohung  von  unbesprengtem  Staub  aus  der  Albert- 
strasBe;  3.  August  1808. 

Am  30.  Juli  Gewitter, 

>  31.    9    bedeckter  Himmel, 

>  1.  bis  3.  August  Sonnenschein. 

Um  Vt^  Uhr  wurde  der  Staub  von  einem  Theil  der  Albertstrasse  geholt, 
der  niemals  besprengt  wird. 

A.  AnsaU  der  Colonlen. 


Nummer  der 
Platte: 

Gewichtsmenge 
des  Stanbes : 

Anzahl  der 
Golonien: 

1. 
2. 
3. 
4. 
6. 

0,001         g 
0,0005       > 
0,00025     » 
0,000125    » 
0,0000625  > 

2091 

931 

369 

278 

92. 

B.  BaeterleAarteiu 

1.  M.  candicans,  2.  M.  concentricus,  3.  M.  candidus,  4.  M.  rosettaceus, 
5.  M.  sttlfnreus,  6.  M.  viticulosus,  7.  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  8.  Strepto- 
coccus cinereus,  9.  Oospora  chromogenes,  10.  B.  subtilis,  11.  B.  mesentericus 
vulgatus,  12.  B.  ochroceus,  13.  B.  aquatilis,  14.  B.  pyocyaneus,  15.  Der  gelbe 
Bacillus,  16.  B.  crdmoides,  17.  B.  candicans,  18.  B.  aureus  liquefaciens  (vgl. 
m.  Abschnitt),  9.  B.  putuitosus  (vgl.  III.  Abschnitt). 

VL  Untersuohung  von  besprengtem  Staub  aus  der  Bismarok- 
strasse;  3.  August  1898. 

A.  Anzahl  der  Colonlen. 


Nummer  der 
Platte: 

Gewichtsmenge 
des  Staubes: 

Anzahl  der 
Golonien : 

1. 
2. 
3. 
4. 

0,0005       g 
0,00025     » 
0,000125    > 
0,0000625  > 

725 

481 
322 
181. 

B.  Baeierienarten« 

1.  M.  candicans,  2.  M.  cereus  albus,  3.  M.  concentricus,  4.  M.  radiatus, 
5.  M.  rosettaceus,  6.  Porzellancoccus,  7.  Staph.  pyogenes  aureus,  8.  M.  roseus, 
9.  M.  citreus  liquefaciens,  10.  Heubacillus,  11.  Wurzelbacillus.  12.  Kartoffel- 
bacillas,  13.  B.  nubilus,  14  B.  erythrogenes,  15.  B  aquatilis,  16.  B.  aerophilus, 
17.  B.  implexus. 

Vn.  Untersuchung  von  besprengtem  Staub  aus  der  Bheinstrasse ; 

13.  August  1808. 

Am  6.  August  schönes  Wetter, 
»     7.      >        Regen, 
>    8.  bis  13.  August  stets  schönes,  trockenes  Wetter. 
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.    Am  13.  Aagust  Untersachnng  des  aas  der  Rhein-  und  Baatieratraase 
stammenden  Staubes. 

A.  Anzahl  der  Colomien* 

Nummer  der  Gewichtsmenge  Anzahl  der 

Platte:  des  Staabes:  Colonien*. 

'  \  wurden  durch  die  hohe  Zimmertemperatur  verflüssigt 

3.  0,000125   g  29 

4.  0,0000625  >  8. 

B.  Baoterienarten. 

1.  M.  candicans,  2.  M.  concentricus,  3.  B.  aerophilus  simulans,  4.  B. 
subtilis,  5.  B.  cuticularis. 

TilB  hat  den  Bacillus  cuticularis  schon  im  Wasser  gefunden.  Nach 
demselben  kxiUx  hat  er  nur  geringe  Eigenbewegung,  während  ich  ihn  sehr 
lebhaft*  eigenbeweglich  fand. 

Vm.  Untersuchung  von  niohtbesprengtem  Staub  aus  der 
Sautierstrasse;  13.  August  1808. 

A.  Anzahl  der  Colonien. 


immer  der 
Platte: 

Gewichtsmenge 
des  Staubes : 

Anzahl  der 
Colonien : 

1. 
2. 
3. 
4. 

0,0005       g 
0,00025     » 
0,000125    » 
0,0000625» 

76 

38 
7 
5. 

B.  Baeterienarten. 

I.  M.  candicans,  2.  Staph.  pyogenes  albus,  3.  Heubacillus,  4.  Wurzel- 
bacillus,  5.  Kartoffelbacillus,  6.  B.  aquatllis,  7.  B.  candicans,  8.  B.  megathe- 
rium,  9.  B.  albus,  10.  B.  radiatus  aquatilis. 

Nach  Zimmermann  besitzt  der  Bacillus  radiatus  aquatilis  geringe 
Eigenbewegung,  während  ihm  dieselbe  nach  Flügge  fehlt;  ich  fand  bei 
ihm  nur  Molecularbewegung ;  derselbe  wurde  schon  im  Wasser  nachgewiesen. 

II.  B.  citreus,  12.  B.  ramosus  liquefaciens. 

Von  Prausnitz  wurde  dieser  B.  ramosus  liquefaciens  als  Verunreini- 
gung gefunden,  jedoch  nicht  genauer  untersucht. 

Es  seien  daher  seine  Eigenschaften  in  Folgendem  beschrieben: 

Ziemlich  grosse,  leicht  gekrümmte,  an  den  Enden  abgerundete,  aärobe 
Bacillen  mit  granulirtem  Zellinhalt;  sie  sind  IV,  bis  2 mal  so  lang  als  breit» 
wachsen  zu  ziemlich  langen  Fäden  aus,  bilden  Sporen,  besitzen  langsame 
Eigenbewegung  und  färben  sich  gut  oder  mangelhaft  nach  Gram. 

Sowohl  bei  35^  C.  als  bei  Zimmertemperatur  ziemlich  üppiges  Wachs- 
thum. 
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Aaf  der  Gelatmeplatte  nach  20  Sfunden  bei  schwacher  Vergrösserung 
landkartenartige,  gelblich weisBe  Colonien  mit  haarlockenartiger  Zeichnung, 
welche  die  Gelatine  nicht  yerflüssigen ;  nach  2  Tagen  1,5  mm  grosse,  weiss- 
liehe,  die  Gelatine  verflGssigende  Colonien,  die  bei  schwacher  VergrOsserang 
eine  landkartenförmige  Gestalt  zeigen,  in  der  Mitte  gelblich  and  am  Rande 
helldurchsichtig  aussehen;  nach  3  Tagen  schon  3  bis  5  mm  grosse  Colonien, 
<iie  bei  schwacher  Vergrösserung  in  der  Mitte  aas  einer  grünlich  gefärbten, 
andoFchsichtigen,  wolkigen  Bacterienmasse  bestehen,  während  der  Rand  hell- 
durchsichtig  ist  und  deutliche  Vereinigang  der  Bacterien  zu  Fäden  erkennen 
lässt ;  der  Rand  der  Gelati  neverflüssigungszone  ist  rund. 

In  der  Grelatinestichcultur  nach  einem  Tage  sehr  kleine,  nach  3  Tagen 
7  mm  groaae  Colonien,  welche  die  Gelatine  trichterförmig  verflüssigen,  nach 
5  Tagen  einen  Durchmesser  von  12  mm  erreichen  und  nach  8  bis  10  Tagen 
die  Gelatine  bis  zur  Glaswand  verflüssigen,  wobei  sich  ein  weisses  Häutchen 
and  weisser  Bodensatz  bildet.  Im  Stichkanal  Bildung  von  nach  der  Tiefe 
hin  immer  kürzer  werdenden,  nach  allen  Seiten  gerichteten  Strahlen. 

In  Glycerinagarstichcultur  nach  2  Tagen  saftig  glänzender,  glatter  rund- 
liclier,  weisser  Belag  mit  wenigen  Strahlen  im  Stichkanal. 

Auf  Glycerinagarstrichcultar  bei  Zimmertemperatur  nach  2  Tagen  2  bis 
4  mm  breiter,  dünner,  saftiger,  weiselicher  Belag  mit  sehr  zackigem  Rand; 
Condenswafiser  klar  mit  weissem  Bodensatz;  bei  35°  0.  nach  einem  Tage 
über  die  ganze  Fläche  ausgedehnter  Belag. 

Bouillon,  besonders  in  der  obersten  Schicht,  wenig  getrübt  mit  geringem 
Bodensatz;  Indolbildung  vorhanden. 

Traabenzuckerbouillon  verhält  sich  wie  einfache  Bouilloncaltur ;  keine 
(iras-  and  Schwefelwasserstoffbildung. 

Aaf  Kartoffeln  dünne,  saftige,  glänzende,  ziemlich  ausgebreitete,  gelb- 
liche Auflagerung  nebst  brauner  Verfärbung  des  Nährbodens. 

Blutserumstrichcultur  wird  nach  4  Tagen  massig  verflüssigt. 

Milch  wird  nach  8  Tagen  fest  coagulirt;  Reaction  sauer. 

Die  Gelatinestichcultur  des  B.  ramosus  liquefaciens  besitzt  mit  der 
des  B.  mycoides  einige  Aehnlichkoit,  während  die  Agarstrichculturen  beider 
verschieden  sind. 

IX.  Untersuchung  von  unbesprengtem  Staub  aus  der  Sautier- 
strasse; 18.  August  1808. 

Vom  8.  bis  18.  August  stets  schönes  Wetter ;  am  18.  wurde  der  von  der 
Saatier-  and  Hebelstrasse  stammende  Staub  untersucht, 

A.  Anzfthl  der  Colonieii. 

Nummer  der  Gewichtsmenge  Anzahl  d^r 

Platte:  des  Staubes:  Colonien: 

1.  0,0005       g  43 

2.  0,00025      >  19 

3.  durch  die  Wärme  verflüssigt. 

4.  0,0000625  t  3. 


Digitized  by 


Google 


260     lieber  die  Bacterien  in  besprengtem  u.  nichtbesprengtem  Strassenstaab. 

B.  Bifeterien. 

Bei  dieser  Untersachang  fand  ich  11  verschiedene  Arten: 

1.  M.  candicans,    2.  M.  coronatus,    3.  M.  rosettaceus,    4.  B.  mycoiden, 

5.  B.  mesentericuB  vulgatus,  6.  B.  implexas,  7.  B.  pyocyaneus,  8.  B.  difftuus, 

9.  B.  fluorescens  liquefaciens. 

X.  Untersuohung  von  besprengtexn  Staub  aus  der  HebelBtrasBe ; 

18.  August  1898. 

k.  Anzalil  der  Colonieii. 

Nummer  der  Gewichtsmenge  Anzahl  der 

Platte:  des  Staubes:  Golonien: 

1.  0,0005  g  153 

2.1 


*  >   durch  die  Wärme  verflüssigt. 


4.  0,0000625  g  16. 

B.  Bmetertenarten. 

1.  M.  candicans,  2.  M.  luteus,  8.  B.  diffusus. 

Da  die  Nährböden  durch  Schimmelpilze  verunreinigt  wurden,  gelang 
es  nur  diese  3  Arten  in  Reincultur  zu  züchten. 

XI.  Untersuohung  von  besprengtem  Staub  aus  der  Johanniter- 
strasse; 23.  August  1808. 

Vom  8.  bis  23.  August  stets  schönes  Wetter. 
A.  Anzahl  der  Golonien. 

Nummer  der  Gewichtsmenge  -  Anzahl  der 

Platte:  des  Staubes:  Golonien: 

1.  0,0005     g  42 

2.  0,00025    »  32 

3.  0,000126 »  10 

4.  durch  die  Wärme  verflüssigt 

B.  Baeterienarten. 

1.  M.  candidus,  2.  M.  coronatus,  3.  M.  sulphureus,  4.  M.  rubefaciens, 
5.  Staph.  pyogenes  albus,  6.  B.  subtilis,  7.  B.  mesentericus  vulgatus,  8.  B. 
implexus,  9.  B.  aärophilus  simulans  (vgl.  lU.  Abschnitt),  10.  B.  pseudobutyricas 
(vgl.  m.  Abschnitt). 

Xn.  Untersuohung  von  nichtbesprengtem  Staub  aus  der 
Bismarokstrasse ;  23.  August  1808. 

A.  Auahl  der  Colonien. 


Nummer  der 

Gewichtsmenge 

Platte: 

des  Staubes: 

Golonien : 

1. 

0.001       g 

33 

2. 

0,0005     » 

22 

3. 

0,00025    » 

12 

4. 

0,000125  > 

3. 
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Ansahl  der 

des  Staubes: 

Oolonien : 

0,0005       g 

215 

0,00026     t 

158 

0,000125    » 

72 

0,0000625  > 

9. 
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B.  Baeterteiiftrteii. 

1.  M.  candicans,  2,  M.  rosettaceuB,  3.  M.  sulfureus,  4.  Ponellancoccas, 
5.  Staph.  pyogenes  aureus,  6.  Staph.  pyogencs  citreus,  7.  B.  subtilis,  8.  B.  me- 
gatherium,  9.  Kartoffelbacillus,  10.  B.  liquefaciens  pathogenes  (vgl.  III.  Ab- 
schnitt), 11.  Oospora  chromogenes. 

XTTT,  Untersuchung  von  unbesprengtem  Staub  aus  der  Sautier- 
strasse; 27.  August  1808. 

Am  24.  und  25.  August  je  einmal  Regen;  am  26.  August  bedeckter 
Himmel;  am  27.  schönes  Wetter. 

A«  Anzahl  der  Oolonien. 

Nummer  der 
Platte: 
1. 
2. 
3. 
4. 

B.  Baeterienarten. 

1.  M.  candicans,  2.  M.  crömoides,  3.  M.  coronatus,  4.  M.  cereus  albus, 
5.  M.  albus  liquefaciens,  6.  Diplococcus  citreus  conglomeratus,  7.  Staph.  pyo- 
genes albus,  8.  Staph.  pyogenes  aureus,  9.  B.  subtilis,  10.  B.  citreus,  11.  B. 
ochraceus,  12.  B.  radiatus  aquatilis,  13.  B.  dendrificans. 

XIV.  Untersuohung  von  besprengtem  Staub  aus  der  Katharinen- 

strasse;  27.  August  1898. 

A.  Anzahl  der  Colonien. 

Nummer  der  Gewichtsmenge  Anzahl  der 

Platte:  des  Staubes:  Oolonien: 

1.  durch  die  Wärme  verflllssigt, 

3.  0,00025     g  991 

2.  0,000125    »  598 

4.  0,0000625  >  334. 

B.  Baeterienarten. 

1.  M.  candicans,  2.  M.  coronatus,  3.  M.  rosettaceus,  4.  M.  rubefaciens, 
5.  Staph.  pyogenes  albus,  6.  Kartoffelbacillus,  7.  B.  candicans,  8.  B.  liquidus, 
9.  B.  ramosus  liquefaciens,  10.  B.  stellatus. 

XV.  Untersuchung  von  nichtbesprengtem  Staub  des  Mittelweges; 

6.  September  1808. 

Am  28.  und  30.  August  bedeckter  Himmel ;  am  29.  und  31.  August  Regen  : 
vom  1.  bis  6.  September  schönes  Wetter. 

Am  6.  September  nachmittags  2  Uhr  begann  die  Untersuchung  des 
Staubes  aus  dem  Mittelweg  and  der  Johanniterstrasse. 
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A.  Anzahl  der  Colonlen. 


Nummer  der 
Platte: 

Gewichtsmenge 
des  Staubes: 

Anzahl  der 
Colonien : 

1. 
2. 
3. 
4. 

0,0005       g 
0,00025     » 
0,000125    » 
0,0000625  > 

30 

21 

18 

3. 

B.  Baeterienarten. 

1.  M.  cereas  albus,  2.  M.  cr^moides,  3.  M  Intens,  4.  M.  sulfnreuts, 
5.  B.  subtilis,  6.  B.  megatheriiim,  7.  B.  roycoides,  8.  B.  mesentericus  vnlgatus, 
9.  B.  aquatilis,  10.  B.  diffusns,  11.  B.  candicans. 

XVI.  UnterBuohung  von  besprengtem  Staub  aiis  der  Johanniter 
Strasse;  6.  September  1808. 

A.  Anzahl  der  ColoBien. 

Nummer  der  Gewicbtsmenge  Anzahl  der 

Platte:  des  Staubes:  Colonien: 

1.  0,0005     g  80 

2.  0,00025    »  62 

3.  0,000125 »  13 

4.  durch  die  Wärme  verflüssigt. 

B.  BaeterieiiArteii. 

1.  M.  candicans,  2.  M*coronatus,  3.  M.  crßmoides,  4.  M.  roseus,  5.  M.  ro- 
settaceus,  6.  Staph.  pyogenes  aureus,  7.  subtilis,  8.  B.  helvolum,  9.  B.  can- 
dicans, 10.  B.  ramosus  liquefaciens,  11.  B.  diffusns. 

III.  Neue,  bis  jetzt  noch  nicht  beschriebene  Bacterienarten. 

1.  M.  rubeflEkoiens. 

Mittelgrosse,  kreisrunde  Coccen,  die  einzeln  oder  zu  2  bis 
4  Glieder  vereinigt,  öfters  Haufen  bildend  aneinander  liegen, 
sehr  lebhafte  Molokularbewegung  besitzen,  und  sich  mit  gewöhn- 
lichen AnilinfarbstofEen,  sowie  nach  Gram  gut  färben. 

Auf  der  Gelatineplatte  nach  2  Tagen  rundliche,  weissliche  1,2  mm  grosse 
Colonien;  bei  schwacher  Vergrösserung  sind  dieselben  ebenfalls  rund,  mit 
gelbem  feinkörnigem  Inhalt  und  farblosem  hellerem  Ring. 

Nach  drei  Tagen  sinkt  die  Gelatine  etwas  ein  und  man  bemerkt  bei 
schwacher  Vergrösserung  in  der  Mitte  dunkelgelbe,  nach  dem  Rand  hin 
hellergelbe  kleine  Kömchen;  der  Rand  selbst  ist  zackig. 
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Nach  4  Tagen  Bildung  4  mm  grosser  Golonien  mit  gelblichem  Häutchenf 
die  bei  schwacher  Vergrösserang  gelblich  sind  and  wolkenförmige  dunklere 
Partien  zeigen. 

In  der  Gelati nestichcultur  nach  einem  Tage  nadeiförmiges  Wachsthnm 
unter  Bildung  eines  ziemlich  dicken,  rundlichen,  gelben  Knöpf chens;  nach 
30  Standen  sinkt  die  Gelatine  2,5  mm  breit  ein ;  nach  3  Tagen  ca.  10  mm 
breite,  tellerförmige  Verflüssigung,  die  nach  5  Tagen  bis  zur  Wand  des 
Reagensglttschens  reicht,  mftssig  getrübt  ist  und  ein  gelbliches  Häutchen 
sowie  Bodensatz  besitzt ;  nach  4  Tagen  rothe  Verfärbung  der  Verflüssignngs- 
Zone,  die  nach  7  bis  10  Tagen,  zumal  beim  Betrachten  gegen  einen  dunkleren 
Hintergrund,  besonders  deutlich  hervortritt 

Auf  Agarplatte  nach  24  Stunden  sehr  kleine  Pünktchen,  bei  schwacher 
V^ergrösserung  rundliche,  dunkelgelbe  Golonien  mit  zackigem  Rande  und 
krystallartigem  Inhalt. 

Nach  3  Tagen  auf  der  Oberfläche  weisslichgelbe,  runde,  0,5  bis  3  mm 
grosse  Golonien,  in  der  Tiefe  weisslichgelbe  Pünktchen,  die  bei  schwacher 
Vergrösserung  bald  rund,  bald  eiförmig,  herzförmig  oder  längsoval  aussehen 
und  eine  feinkörnige,  in  der  Mitte  dunkelgelbe,  nach  dem  Rande  hin  heller- 
gelbe Scheibe  darstellen ;  nach  4  Tagen  schon  1,0  bis  4,0  mm  grosse  Golonien. 

In  Glycerinagarstichcultur  üppiger,  dicker,  gelblicher  Belag  mit  deut- 
lichem Stichkanal. 

Auf  Agarstrichcoltur  bei  Zimmertemperatur  nach  2  Tagen  ziemlich  aus- 
gebreiteter, saftiger,  glänzender  Belag  mit  gelapptem  Rande,  welcher  in  der 
Mitte  grünlichgelb,  am  Rande  weisslichgelb  gefärbt  ist;  nach  3  Tagen  ziemlich 
dicker  Belag,  der  in  der  untersten  Partie  die  ganze  Breite  der  Agaroberfläche 
einnimmt;  der  Agarnährboden  selbst  verfärbt  sich  rotli,  bei  35®  G.  bleibt 
jedoch  die  Rothfärbung  des  Agamährbodens  aus;  das  Gondenswasser  ist 
klar  mit  weisslich  gelbem  Bodensatz. 

Bouillon  anfangs  sehr  wenig,  nach  3  bis  4  Tagen  massig  getrübt  mit 
spärlichem  weisslichem  Bodensatz;  Indolreaction  deutlich. 

Traubenznckerbouillon  nach  7  Tagen  massig  getrübt  mit  weisslichem 
Bodensatz;  keine  Gas-  und  Schwef el Wasserstoff bildung. 

Auf  Kartoffeln  saftigglänzende,  dicke,  grünlichgelbe  Auflagerung  mit 
glattem  Rande  und  glatter  Oberfläche. 

Auf  Milch  nach  3  Tagen  Bildung  eines  rahmartig  gefärbten  Häutchens, 
dessen  Rahmfarbe  nach  6  Tagen  sehr  deutlich  ist,  während  die  Bodenschicht 
hellgelb  gefärbt  ist;  nach  10  Tagen  schmutziggelbe  Peptonisirung  der  Milch, 
wobei  ein  goldgelber  Bodensatz  entsteht;  Reaction  alkalisch. 

Auf  Blutserunistrichcultur  anfangs  gelber  Belag,  nach  2  Tagen  ober- 
flächliche, nach  7  Tagen  ziemlich  tiefe,  von  einem  scharfen  Rande  begrenzte 
Verflüssigung;  Gondenswasser  getrübt  mit  weisslichgelbem  Bodensatz. 

Bei  35®  üppigeres  Wachsthum  als  bei  Zimmertemperatur. 

Für  Mäuse  ist  der  Mirococcus  nicht  pathogen. 

Ich  züchtete  denselben  aus  besprengtem  Staub  der  Albert-,  Johanniter- 
und  Katharinenstrasse. 
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2.  Der  theebraunfieurbene  Baoillus. 

Schwach  gekrümmtes,  kurzes,  dünnes,  kleines,  stets  in  Einzel- 
exemplaren sichtbares  1,8 — 3,6  ^i  langes,  0,6  fn  breite»,  lebhaft 
eigenbewegliches  Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden;  Eigen- 
bewegung meist  gerade  ausgerichtet,  selten  rotirend.  Mit  allen 
gewöhnlich  gebrauchten  Anihnfarben,  besonders  gut  mit  Gfentiana- 
violett,  sowie  nach  Gram  fftrbbar. 

Aaf  der  lOproc.  Gelatineplatte  nach  einem  Tage  weisaliches  Pflnktchen; 
bei  schwacher  VergrOsserung  rundliche,  im  Innern  feinkörnige,  gelbe  bis 
hellweiBslichgelbe,  aus  concentrischen  Ringen  bestehende  Scheibe;  nach 
2  Tagen  VerflOssigung  der  Gelatine. 

In  der  Gelatinestichcultur  anfangs  fadenförmiges  Wachsthum  mit 
weisser  Färbung  des  Stichkanals ;  nach  20  Stunden  trichterförmige  Verfiflssi- 
gung  mit  weisslichem  Bodensatz;  nach  2  Tagen  Bildung  eines  schmutzig- 
weissen  Häutchens  und  Klärung  der  Verflüssigungssone ;  nach  7  Tagen  Ver- 
flüssigung der  obersten  Gelatineschicht  bis  zur  Glaswand;  Inhalt  später  ge- 
trübt mit  weisslichem  Bodensatz ;  Bildung  eines  ziemlich  dicken,  weisslichen 
Häutchens,  die  Verflüssigung  der  Gelatine  schreitet  nach  unten  und  nach 
den  Seiten  hin  gleichmässig  fort;  später  tritt  vollständige  Verflüssigung  der 
Gelatine  ein. 

Auf  Agarplatte  nach  1  Tage  mit  blossem  Auge  weissliches  Pünktchen 
sichtbar,  das  bei  schwacher  Vergrösseruiig  als  gelbe,  im  Inneren  faserige 
Golonie  erscheint ;  nach  2  Tagen  an  der  Oberfläche  rundliche,  weissliche  Colonieo 
von  2  bis  6  mm  Durchmesser,  die  nach  3  Tagen  3  bis  8  mm  gross  werden, 
während  die  tief  gelegenen  Golonien   nur  weissliche  Pünktchen   darstellen. 

In  Agarstichcultur  anfangs  fadenförmiges  Wachsthum,  nach  2  Tagen 
ziemlich  breiter,  saftiger,  glänzender,  rein  weisser,  dicker  Belag;  Stichkanal 
achtbar;  nach  einigen  Tagen  braune  Verfärbung  des  Agars;  nach  2  bis 
4  Wochen  zeigt  der  Belag  auf  Agar  ziemlich  feine  Fältelung. 

Auf  Agarstrichcultur  nach  2  Tagen  ziemlich  breiter,  saftiger,  glänzender, 
rein  weisser  Belag  mit  fast  glattem  Rande;  nach  8  Tagen  reicht  der  Belag 
schon  bis  zur  Wand;  Condenswasser  nach  3  Ti^en  getrübt  mit  weissem 
Bodensatz  und  weisslichem,  dünnem  Häutchen. 

Agar  verfärbt  sich  bei  Zimmertcm])eratur  (ca.  17*  C.)  nach  5  Tagen; 
bei  Brüttemperatur  (37  ^  C.)  nach  2  Tagen  braun  und  wird  mit  der  Zeit 
immer  dunkler. 

Auf  Bhitserumstrichcultur  anfangs  weisslicher  Belag;  nach  40  Stunden 
wird  dasselbe  verflüsnigt;  Condenswasser  schmutzig  röthlichgelb  getrübt. 

Auf  Kartoffeln  nach  1  Tage  saftiger,  schmutziger,  neapelgelber  Belag  mit 
glatter  Oberfläche ;  nach  6  Tagen  wird  derselbe  dick,  saftig,  glänzend  und  bräun- 
lich gelb ;  nach  10  Tagen  zeigt  die  glatte  Oberfläche  verschiedene  Farbenringe: 
In  der  Mitte  einen  weisslichgelben,   von  der  Mitte  nach  aussen 
folgen  hierauf  ein  bräunlicher,  grauer  und  l)raaner  Ring,  während  der 
äusserste  hellgelb  ist. 
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Milch  nach  11  his  14  Tagen  coagulirt ;  nach  30  Tagen  ist  das  Goagalum 
noch  fest,  Reaction  sauer. 

Bouillon  nach  1  Tage  wenig  getrübt  unter  Bildung  eines  zarten,  dünnen 
Il&utchens;  nach  3  Tagen  starke  diffuse  Trübung,  das  weissliche  dicke 
Hftutchen  zeigt  an  der  Oberfläche  verdickte  Stellen;  am  Boden  weiss! icher 
Satz;  Indolreaction  deutlich. 

Traubenznckerbouillon  nach  7  Tagen  stark  getrübt  mit  dickem,  weiss, 
lichem   Bodensatz;   keine  Gasbildung,  reichliche  Schwefel wasserstoffbildung. 

Bei  Bruttemperatur  (37  ®  G.)  besseres  Wachsthum  als  bei  Zimmer- 
temperatur. 

Für  weisse  Mänse  ist  derselbe  nicht  pathogen. 

Ich  fand  denselben  nur  einmal  im  besprengten  Staub  ans  der  Albertstrasse. 

Sämmtliche  Nährböden  nehmen  verschieden  rasch  eine  thee<  bis  kaffee- 
braune Farbe  an,  die  allmählich  immer  dunkler  wird. 


3.  B.  albus  liquefaoiens. 

Kurzes  Stäbchen,  isolirt  oder  zu  je  2  Zellen  angeordnet; 
keine  Eigenbewegung,  dagegen  Molecularbewegung;  nach  Gram 
färbbar. 

Auf  der  Gelatineplatte  nach  3  Tagen  auf  der  Oberfläche  weisse,  rund- 
liche Colonien,  die  bei  schwacher  VergrOsserung  eine  eiförmige  bis  stark 
IttDgsovale  Scheibe  mit  gelbem,  körnigem  Inhalt  darstellen. 

In  der  Gelatinestichcultur  anfangs  weisse  Colonien  im  Stichkanal ;  nach 
3  bis  5  Tagen  tellerförmige  Verflüssigung  unter  Bildung  von  weissem 
Bodensatz. 

Auf  Glycerinagarstrichcaltur  saftiger,  glänzender,  reinweisser,  ziemlich 
ausgebreiteter  Belag  mit  glattem  Rande,  Ck)ndenswas8er  klar  mit  weissem 
Bodensatz. 

Bouillon  wird  massig  getrübt  mit  Bod^satz,  ohne  Häutchen;  Indol 
vorhanden. 

Auf  Kartoffeln  ziemlich  ausgebreiteter,  weisser,  etwas  trockener  Belag. 
Ich  züchtete  denselben  aus  anbesprengtem  Staub  des  Kanalweges. 
In  der  Literatur  sind  ziemlich  viele  Bacillen   verzeichnet,  welche  mit 
dem  B.  albns  liquefaciens  Aehnlichkiet  besitzen;  z.  B. : 
B.  lacüs  albus 
B.  diffusus 
B.  albus  putidas 
B.  carabiformis 

B.  aquatilis  (bildet  einen  gelben  Belag  etc.), 
B.  acidi  lactici 


mit  Eigenbewegung  etc.. 


B.  albus 

B.  candicans 

B.  aquatilis  sulcatusJ 


diese  verflüssigen  nicht  die  Gelatine  etc. 
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4.  B.  megatheriuzn  fllmnlanB. 

Der  Bacillus,  welcher  dem  Heubacillus  ähnlich  ist,  ist  ein 
an  den  Enden  abgerundetes  Stäbchen,  das,  oft  zu  langen  Ketten 
verbunden,  endständige  Sporen  bildet,  langsame  Eigenbewegung 
zeigt  und  sich  nach  Gram  färbt. 

Auf  der  Gelatineplatte  besitzen  die  Colonien  Aehnlichkeit  mit  denen 
des  B.  subtilis ;  nach  einem  Tage  Bildung  0,3  mm  grosser,  weisslicher  Panktchen ; 
nach  3  Tagen  gelblich  weisse,  runde  bis  ovale  0,5  bis  1,5  mm  grosse  Colonien, 
die  die  Gelatine  minimal  Terflassigen  und  bei  schwacher  Vergrösserung  eine 
runde  bis  stark  l&ngsovale  Form,  sowie  einen  sehr  unregelmässig  gebuchteten 
Rand  erkennen  lassen,  während  die  Farbe  der  Colonien  im  Centrum  gelb, 
nach  der  Peripherie  hin  grünlichgelb  ist,  und  vom  Rande  aus  radiär  in  die 
verflüssigte  Gelatine  wellenartig  gebogene  Stäbchenkettchen  ausstrahlen. 

In  der  Gelatinestichcultur  nach  einem  Tage  Stichkanal  weiss  gefärbt, 
nach  2  Tagen  geringe  Verflüssigung  unter  Bildung  von  graul  ich  weissem 
Bodensatz ;  nach  4  Tagen  12  mm  breite  Verflüssigung,  die  nach  5  Tagen  bis 
zur  Glaswand  reicht;  die  Verflüssigung  ist  anfangs  tellerförmig,  später 
cylindrisch;  der  Inhalt  ist  fein  staubartig  getrübt  mit  weisslichem  Boden- 
satz; keine  Häutchenbildung. 

Auf  Glycerinagarstrichcultur  bei  Zimmertemperatur  nach  einem  Tage 
3  mm  breiter  grauweisser,  saftiger,  glattrandiger  Belag,  der  nach  2  Tagen 
5  mm  breit  ist,  nach  4  Tagen  die  ganze  Fläche  einnimmt,  saftig  glänzt, 
ziemlich  dick  und  rein  weiss  ist,  und  bisweilen  eine  gefaltete  Oberfläche  be- 
sitzt; Condenswasser  klar  mit  weissem  Häutchen  und  Bodensatz. 

Blutaerumstrichcultur  zeigt  nach  einem  Tage  spurweise  Verflüssigung, 
nach  3  Tagen  deutlich  sichtbare  verflüssigte  Rinne.  Farbe  des  Belages 
anfangs  undeutlich;  nach  4  Tagen  am  Boden  der  verflüssigten  Rinne  eine 
grauweisse  Bacterienmasse.  Condenswasser  nach  4  Tagen  getrübt  mit 
Bodensatz. 

Auf  Kartoffeln  nach  2Cragen  saftige,  dicke,  graue  Auflagerung  mit 
glatter  Fläche  und  glattem  Rand ;  nach  5  Tagen  gelblich  weisse,  nach  10  Tagen 
gelbe,  saftige,  in  der  Mitte  einige  Körnchen  bildende  Auflagerung;  nach 
22  Tagen  dicker,  trockener,  röthlichgelber  Belag  mit  1  mm  grossen  Körnern 
in  der  Mitte  und  gelapptem  Rand. 

Bouillon  nach  einem  Tage  fast  klar,  nach  2  bis  4  Tagen  durch  kleine 
Flocken  schwach  getrübt  mit  Häutchen  und  Bodensatz;  kein  Indol,  kein  SH,. 

Traubenzuckerbouillon  nach  7  Tagen  schwach  getrübt  mit  reichlichem 
weissem  Bodensatz;  keine  Gasbildung. 

Milch  nach  8  bis  10  Tagen  bei  Zimmertemperatur  coagalirt;  Reaction  sauer. 

Bei  35  ^  C.  wächst  der  Belag  nach  einem  Tage  über  die  ganze  Oberfläche 
der  Agarstrichcultur,  während  die  Zimmertemperatur  (ca.  20*  C.)  er  sich  nur 
3  mm  weit  ausbreitet. 

Für  Mäuse  ist  derselbe  nicht  pathogen. 

Ich  fand  denselben  in  nichtbesprengtem  Staub  aus  der  Lehenerstrasse. 
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Er  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  B.  subtilis,  beBondera  mit  dem  B.  mega- 
therium,  anterscheidet  sich  jedoch  von  diesen  dadurch,  dass  er  kein  Häutchen 
auf  der  GelatineverflOssi^ngazone  bildet  und  bei  35®  C.  besser  wächst  als 
bei  20»  C. 

6.  B.  pituitosus. 

Kurze,  dicke,  nur  selten  zu  zweien  oder  mehreren  Exem- 
plaren verbundene  Stäbehen  mit  abgerundeten  Enden,  die  leb- 
hafte Eigenbewegung  besitzen  und  sieh  mit  den  gewöhnlichen 
Anilinfarbstoffen,  sowie  nach  Gram  färben. 

Auf  der  Gelatineplatte  nach  3  Tagen  an  der  Oberfläche  1  bis  1,5  mm 
grosse,  weissliche  tropfenartige  Colonien,  die  bei  schwacher  Vergrösserung 
rundlich  sind  und  grQnlichweissen  mit  weissen  Flecken  untermischten  Inhalt, 
sowie  einen  lappigen  Rand  erkennen  lassen. 

In  der  Gelatinesticheultnr  nach  einem  Tage  saftig  glänzender,  graner, 
runder,  nageiförmiger  Belag  mit  deutlich  sichtbarem  Stichkanal,  nach  2  Tagen 
dicke,  mehr  tropfenartige,  4  mm  grosse,  in  der  Mitte  gelbliche,  gegen  den 
Rand  hin  gelblichweisse,  glattrandige  Auflagerung;  nach  4  bis  7  Tagen  Ver- 
flassigung,  die  später  cylindrisch  wird,  wobei  sich  an  der  Oberfläche  ein 
glänzendes,  hellgelbes,  concentriRche  und  dunkelgelbe,  irisförmige  Linien 
zeigendes  Häutchen  bildet,  während  am  Boden  ein  goldgelber  Satz  sich 
niederschlägt;  die  VerflüSRigungszone  ist  leicht  getrübt. 

In  Glycerinagarsitchcultur  saftige,  glänzende,  grauliche  Auflagerung  mit 
deutlichem  Stichcanal. 

Auf  Glycerinagarstrichcultur  üppiger,  bald  über  die  ganze  Fläche  aus- 
gebreiteter, saftiger,  dicker,  schleimig  gelber,  glattrandiger  Belag  mit  glatter 
netzförmig  gezeichneter  Oberfläche ;  Condenswasser  zuerst  klar,  später  getrübt 
mit  Häutchen  und  Bodensatz. 

Auf  Blutserumstrichcaltur  nach  3  Tagen  farblose,  feuchtglänzende  Linien; 
später  sehr  langsame  Verflüssigung ;  Condenswasser  klar  mit  gelblich- weissem, 
dicken  Häutchen  und  gelbem  Bodensatz. 

Auf  Kartoffeln  nach  einem  Tage  saftige,  dünne,  breite,  gelbe,  nach 
3  Tagen  bräunlichgelbe  Auflagerung,  die  auch  die  Kartoffeln  braun  färbt; 
nach  4  Tagen  röthlichgelbe,  bis  orangegelbe,  saftige  breite  Auflagerung  mit 
glattem  Rand  und  glatter  Oberfläche. 

Bouillon  nach  einem  Tage  stark  getrt\bt  mit  Bodensatz;  keine  Indolbildung. 

Traubenzuckerbouillon  gleichmässig,  stark  getrübt  mit  Häutchen  und 
reichlichem  Bodensat«;  Gas-  and  SH,-Bildung  nicht  vorhanden. 

Milch  wird  bei  35®  G.  nach  8  bis  11  Tagen,  bei  Zimmertemperatur  (ca. 
18  bis  20®  G.)  nach  17  Tagen  coagulirt;  Reaction  sauer. 

Bei  35®  0.  wächst  der  B.  pituitosus  besser  als  bei  Zimmertemperatur. 

Die  Beläge  auf  Agar  und  Gelatinecultur  enthalten  sehr  zähflüssigen 
Schleim,  so  dass  das  Abimpfen  ziemlich  schwierig  ist.  Für  Mäuse  ist  der- 
selbe nicht  pathogen. 

Ich  züchtete  denselben  nur  einmal  aus  anbesprengtem  Staub  der 
Albertstraase. 
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6.  B.  aureus  liquefaoienB. 
Kurze,  dünne  Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden,  meist  ein- 
zeln oder  zu  zweien  auftretend,  selten  zu  langen  Fäden  verbun- 
den; Eigenbewegung  sehr  lebhaft:  Gram 'sehe  Färbung  versagt. 

Auf  der  Gelatineplatte  nach  einem  Tage  weisse  Pdnktchen,  die  bei 
schwacher  Vergrösserang  runde  Colonien  darstellen,  welche  gelbe,  glänzende 
Kömchen  enthalten;  nach  2  Tagen  gelbe,  bei  schwacher  Yergrösserung 
goldgelbe,  runde,  in  der  Mitte  eine  dunkelgelbe  Blase  enthaltende  Colonien. 

In  der  Gelatinestichcultur  nach  einem  Tage  graue,  flache,  nagelfOrmige, 
mit  zackigem  Bande  versehene  Auflagerung;  Stichkanal  deutlich  sichtbar; 
die  Farbe  der  Colonien  wird  allmählich  gelb;  nach  4  Tagen  orangegelber, 
ziemlich  dicker,  rosettenf örmiger  Belag ;  nach  5  Tagen  6  mm  grosse,  teller- 
förmige Verflüssigung  mit  goldgelbem  Häutchen  und  goldgelbem  Bodensatz ; 
später  cylindrische  Verflüssigung. 

In  Glycerinagarstichcultur  nach  einem  Tage  bei  35  ®  C.  dünner,  graner, 
später  sich  gelblich  verfärbender  Belag;  Stichkanal  deutlich  sichtbar. 

Auf  Glycerinagarstrichcultur  nach  einem  Tage  2  bis  3  mm  breiter,  grauer, 
lappiger  Belag;  nach  4  Tagen  über  die  ganze  Oberfläche  ausgedehnte,  saftige, 
glänzende,  gelblichgrane  Auflagerung;  Condenswasser  klar  mit  Häutchen 
und  Bodensatz. 

Bouillon  wird  nach  einem  Tage  gleichmässig  stark  getrübt  mit  massigem 
Bodensatz;  nach  2  Tagen  dünnes,  zartes,  gelblichweisses  Häutchen  sowie 
reichlicher  Bodensatz. 

Traubenzuckerbouillon,  besonders  im  offenen  Schenkel,  stark  getrübt  mit 
reichlichem  Bodensatz;  Indolbildung  vorhanden ;  keine  Gas-,  keine  S  H^-Bildnng. 

Auf  Kartoffeln  nach  einem  Tage  saftige,  gel  blich  weisse,  nach  2  bis 
3  Tagen  saftige,^  röthlichgelbe,  breite  Auflagerung. 

Milch  nach  4  Tagen  coagulirt  mit  gelbem  Häutchen;  nach  3  Wochen 
nicht  verflüssigt;  Reaction  stark  sauer. 

Für  Mäuse  ist  der  Bacillus  nicht  pathogen. 

Bei  37  ^  C.  ist  der  Belag  nach  18  Stunden  auf  Agarstrichcultur  6  mm, 
bei  18  ^  C.  jedoch  nur  2  mm  breit. 

Derselbe  wurde  aus  unbesprengtem  Staub  der  Albertstrasse  gezüchtet. 

Der  B.  aureus  liquefaciens  besitzt  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  B.  aureus 
minutissimus,  jedoch  ist  dieser  für  Mäuse  und  Kaninchen  pathogen. 

7.  B.  aerophilo  similis. 

Grosse,  dicke,  schwach  gekrümmte  Stäbchen  mit  abgenmdeten 

Enden  und  granulirtem  Inhalt,  meist  zu  zweien  verbunden  oder 

4 — 5  gliedrige  Fäden  bildend ;  sie  sind  zweimal  so  lang  als  breit, 

zeigen  sehr  wenig  Molecularbewegung,  bilden  Sporen  und  färben 

sich  mit  gewöhnlichen  Anilinfarben,  jedoch  nicht  nach  Gram. 

Auf  der^  Gelatineplatte  nach  2  Tagen  grauweisse,  5  mm  grosse,  die 
Gelatine  verflüssigende  Colonien,  die  bei  schwacher  Yergrösserung  runde. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  TeXsi  Mazascbita.  269 

gelblichweisse  Scheibchen  darstellen,  welche  in  der  Mitte  wolkig  getrübt 
sind  und  von  dem  Rande  der  die  Trübung  bedingenden  Bacterienmasse  in 
die  verflüssigte  Gelatine  unbewegliche,  spirillenförmige  Fftden  aussenden; 
nach  3  Tagen  sind  die  Colonien  8  mm  gross,  zeigen  aber  sonst  das  gleiche 
Aussehen  wie  die  2  Tage  alten  Colonien. 

In  der  Gelati nestichcultur  nach  20  Stunden  weisse,  etwas  in  die  Gelatine 
einsinkende  Colonien ;  Stichkanal  deutlich  sichtbar ;  nach  2  Tagen  4  mm  breite 
tellerförmige  Verflüssigung  der  Gelatine  unter  Bildung  eines  dicken,  weissen 
Häutchens ;  von  dem  Häutchen  hängen  in  die  verflüssigte  Gelatine  fransenart. 
Stränge  herab;  nach  4 — 5  Tg.  erreicht  die  Verflüssig,  die  Reagenzgläschenwand 
und  wird  cylindrisch ;  die  Verflüssigungszone  selbst  ist  getrübt  und  von  einem 
dick.,  weissen  Häutchen  bedeckt;  am  Boden  bildet  sich  ein  weisser  Niederschlag. 

In  Glycerinagarstichcultur  nach  2  Tagen  saftig  glänzende,  weisse,  dicke, 
rundliche  Auflagerung  mit  glattem  Rande  und  glatter  Oberfläche ;  Stichkanal 
deutlich  sichtbar. 

Auf  Glycerinagarstrichcultur  nach  2  Tagen  10  mm  breiter,  saftiger,  dicker, 
weisser  Belag  mit  gelapptem  Rande;  Condenswasser  klar  mit  weissem  Bodensatz. 

Bouillon  zuerst  fast  klar,  nach  4  Tagen  fein  staubartig  getrübt  mit  reich- 
lichem weissen  Bodensatz;  keine  Häutchenbildung. 

Traubenzuckerbouillon  verhält  sich  wie  gewöhnliche  Bouillon,  ist  jedoch 
im  offenen  Schenkel  massig  getrübt;  keine  Gas-,  keine  SH^-Bildung;  Indol- 
bildung  tritt  erst  später  deutlich  auf. 

Auf  Kartoffeln  nach  2  Tagen  saftiger,  ziemlich  dicker,  weisser,  nach 
7  Tagen  gelblichweisser,  dicker,  breiter,  glattrandiger  Belag,  der  in  der  Mitte 
einzelne  kleine  Körnchen  zeigt;  die  Kartoffel  selbst  verfärbt  sich  braun. 

Milch  wird  nach  3  Tagen  coagulirt,  jedoch  nach  12  Tagen  wieder  ver- 
flüssigt; die  anfangs  saure  Reaction   wird   nach   der  Verflüssigung  alkalisch. 

Bei  37  «C.  ist  der  Belag  auf  Agarstrichcultur  nach  18  Stunden  11  mm, 
bei  18  ®  C.  jedoch  nur  2  bis  3  mm  breit. 

Für  Mäuse  ist  der  B.  aerophilo  similis  nicht  j>athogen. 

Ich  züchtete  denselben  zweimal  aus  besprengtem  Staub  der  Johanniter- 
und  Rheinstrasse.     Folgende  Bacterienarten  sind  ihm  ähnlich : 

B.  aerophilus:  Oberer  Theil  des  Gelatine  Verflüssigungstrichters  graugelb, 
ohne  Häutchen,  nach  Gram  färbbar.  —  B.  implexus :  Enden  abgestutzt, 
nach  Gram  gut  färbbar.  —  B.  vermicularis  und  B.  filiformis:  Langsame 
Verflüssigung  der  Gelatine,  nach  Gram  färbbar.  —  B.  subtilis:  Besitzt 
Eigenbeweg^ng. 

8.  B.  pseudobutyrious. 
Kleine  Stäbchen  von  der  Grösse  des  B.  coli,  meist  einzeln 
gelagert  oder  zu  Zweien  mit  einander  verbunden,  bisweilen  aus 
4 — 6  Zellen  bestehende  Fäden  bildend.  Sporen  sehr  gross,  meist 
mitlelständig;  bei  der  Sporenbildung  schwellen  die  Mutterzellen 
tonnenförmig  an,  und  es  sistirt  die  sonst  sehr  lebhafte  Eigen- 
bewegung; mit  den  gebräuchhchen  Farbstoffen  und  nach  Gram 
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ist  derselbe  färbbar;  er  wächst  aörob.  In  Gelatinenährböden  ist 
die  Sporenbildung  sehr  reichlich. 

Auf  der  Gelatineplatte  nach  3  Tagen  grauliche,  1  mm  grosse  Ck>lonien 
mit  zackigem  Rand,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  farblos  aussehen  and 
eine  haarlockenähnliche  Anordnung  der  Colonien  erkennen  lassen. 

In  der  Gelatinestichcultur  zuerst  weisse  Färbung  des  Stichkanala,  nach 
2  Tagen  4  bis  6  mm  breite,  tellerförmige  VerüOssigung  der  Gelatine  anter 
Bildung  eines  weissen  Häutchens ;  nach  5  Tagen  Verflüssigung  bis  zar  Wand 
des  Reagenzgläschens  reichend.  Stichkanal  deutlich  sichtbar;  VerflOasigungs- 
zone  durch  Flocken  getrübt. 

Auf  Glycerinagarstriohcultur  nach  18  Stunden  bei  18  ^  C.  Strichlinie  grau 
verfärbt,  bei  37*  C.  6  mm  breiter,  ziemlich  dünner,  graulichwelsser  Belag  ; 
Condenswasser  klar  mit  weissem  Häutchen  und  Bodensatz. 

Auf  Blutserumstrichcultur  zuerst  weisslicher  Belag,  nach  6  Tagen  Ver- 
flüssigung; am  Boden  der  hierdurch  entstehenden  Rinnen  eine  weisse 
Bacterienmasse ;  Bildung  von  Gasbläschen 

Bouillon  bei  Zimmertemperatur  nach  2  Tagen  mittelmässig  getrübt  mit 
weisslichem  Bodensatz;  nach  3  Tagen  Bildung  eines  weisslichen  Häutchens. 

Traubenzuckerbouillon  bei  35^  0.  nach  einem  Tage  stark  getrübt  mit 
weissem  Häutchen  und  reichlichem  Bodensatz;  starke  Gasbildung,  keine 
Entwickelung  von  SH,;  Indol  nachweisbar. 

Milch  wird  bei  35^  und  18^  C.  nach  3  bis  4  Tagen  coagulirt;  nach 
12  Tagen  wieder  verflüssigt;  Reaction  sauer. 

Auf  Kartoffeln  zuerst  dünne,  weisse,  ziemlich  trockene,  später  massig 
dicke,  grauliche  Auflagerung  mit  rauher  Oberfläche ;  bei  37  ®  C.  viel  üppigeres 
Wachsthum  als  bei  18  ^  C.     Für  Mäuse  ist  derselbe  nicht  pathogen. 

Ich  fand  denselben  in  besprengtem  Staub  aus  der  Johanniterstrasse ; 
wahrscheinlich  gehört  er  zur  Gruppe  des  Rauschbrand-  und  Buttersäurebacillns. 

9.  B.  liquefaoiens  pathogenes. 

Kurze,  dicke  Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden,  2 — 3  mal 
so  lang  als  breit,  ohne  Eigenbewegung;  Molecularbewegung  vor- 
handen; mittelst-ändige  Sporenbildung;  mit  den  gewöhnlichen 
Farbstoffen  und  nach  Gram  gut  färbbar. 

In  der  Gelatinestichcultur  nach  einem  Tage  trichterförmige  Verflüssigung 
unter  Entstehung  einer  Luftblase;  nach  4  Tagen  cylindrische  Verflüssigung, 
die  fast  die  Wand  des  Reagenzgläschens  erreicht;  Bildung  eines  dünnen, 
weissen  Häutchens,  sowie  eines  weissen  Niederschlages;  Verflüssigangszone 
zuerst  fast  klar,  später  massig  getrübt. 

Auf  Glycerinagarplatte  nach  2  Tagen  0,5  bis  2  mm  grosse,  runde,  graa- 
lichweisse  Colonien,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  eine  runde,  in  der  Mitte 
dunkelgelbe,  nach  dem  Rande  hin  helle,  aus  grossen  Körnchen  bestehende 
Scheiben  darstellen ;  der  Rand  lockert  sich  in  radiär  gestellte  Bacterienffiden  auf. 

In  (Tlycerinstichcultur  nach  2  Tagen  saftig  glänzende,  dünne,  weisslicbe 
Auflagerung;  Stichkanal  deutlich  sichtbar. 
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Anf  Glycerinagarstrichcultur  nach  3  Tg.  saftiger,  glänzender,  5  mm  breiter, 
ziemlich  dicker,  weisser,  glattrandiger  Belag;  Gondenswasser  klar  mit  Bodensatz. 

Auf  Blatserumstrichcultar  zuerst  weisser  Belag;  nach  3  Tagen  Ver- 
flüssigung; nach  10  Tagen  vollständige  Verflüssigung;  Verflüssigungszone 
röthlich  verfärbt    Geruch  nach  Erbsen. 

Milch  bei  37— 35«  C.  nach  2—3  Tagen  coagulirt;  nach  10  Tagen  verflüssigt 

Anf  Kartoffeln  nach  einem  Tage  dünne,  graulich  weisse,  ziemlich  trockene 
Auflagerung  mit  glatter  Oberfläche,  die  nach  3  Tagen  in  der  Mitte  grauweiss, 
peripherwärts  bräunlich,  am  Rande  selbst  grauweiss  gefärbt  ist;  Kartoffel 
verfärbt  sich  braun. 

Bouillon  bei  37  °  C.  nach  einem  Tage  stark  getrübt  mit  dünnem  weissen 
Häatchen  und  reichlichem  weissen  Bodensatz;  Indolbildung  anfangs  spär- 
lich, später  ziemlich  reichlich. 

Traubenzuckerbouillon  verhält  sich  wie  gewöhnliche  Bouillon;  weder 
Gas-  noch  SH^-Bildung. 

Bei  37  ^  nach  18  Stunden  auf  Agarstrichcultur  fast  über  die  ganze  Ober- 
fläche ausgebreitete!:  Belag,  der  bei  18^  nur  2  mm  breit  ist 

Injection  von  0,3  g  für  Mäuse  pathogen. 

Ich  fand  denselben  in  besprengtem  Staub  der  Bismarckstrasse. 

Der  Bacillus  besitzt  Aehnlichkeit  mit  dem  Bacillus  gingivae  pyogenes. 

IV.  Tabellarische  Uebersicht  über  die  Anzahl  und  die  verschiedenen 
Arten  der  bei  den  Untersuchungen  gefundenen  Bacterien. 

I.  Anzahl  der  im  Strassenstaube  enthaltenen  Keime. 
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lY.  OeBammtdarehscImitt  sttmmtlielier  EinzeldureliMliiiitte  sowie  simintllelier 

grSsster  and  kleinster  Mengren  der  in  Je  1  gr  Strsssenstanb  enthnlten»  Raeterlen; 

fOr  alle  obgrenannten  Strassen  mit  Ausnahme  des  Kanalirefes  bereekneU 


I        Besprengte 
Strassen 


Durchschnittsanzahl 
Grösste  Anzahl 
Kleinste  Anzahl 


1204948 

1465  750 

907  750 


Nichtbesprengte 
Strassen 


589  857 
804143 
373  857 


y.  Tabelle  der  im  Strassenstanb  i^fandenen  Baeterienarten  sowie  der  Hlmfiirkeit 
ihres  Auftretens  in  besprengrtem  und  nichtbesprengtem  Staub. 
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Tl. 

n 
In  besprengtem  Strassenstaub  nicht  i      In  anbesprengtem  Strassenstaub 
gefundene  Bacterienarten,  die  aus     !  nicht  gefundene  Bacterienarten,  die 
nnbesprengtem  Strassenstaub  gezücht.  li       ans  besprengtem  StraBsenstanb 
wurden  i  gezüchtet  wurden 


M.  albus  liquefaciens 

Dip.  citrens  conglomeratus 

Strep.  cinereus 

Oo.  chromogenes 

B.  megatherium 

B.  fluorescens  liquefaciens 

B.  mucosus 

B.  lactis  albus 

B.  cr^moides 

B.  albus 

B.  radiatus  aquatilis 

B.  citreus 

B.  denitrificans 

B.  megatherium  simulans 

B.  pituitosus 

B.  aureus  liquefaciens 

B.  liquefaciens  pathogenes 


M.  coralloides 

M.  roseus 

M.  citreas  liquefaciens 

M.  rubefaciens 

B.  erythrogenes 

B.  helvolus 

B.  disdformans 

B.  fulvus 

B.  arborescens 

B.  aörophilus 

B.  nubilns 

B.  turcosa 

Proteus  mirabilis 

B.  cuticularis 

B.  liquidus 

B.  stellatos 

Der  theebraunfarbene  Bacillus 

B.  aärophilus  simulans 

B.  psendobatyricus 


Fasse  ich   zum  Schluss  die  Resultate  meiner  Arbeit   kurz 
zusammen,  so  lassen  sie  sich  folgendermaassen  formuliren: 

1.  Der  dem  niemals  besprengten  Canalwege  entnommene 
Staub  enthält  dreimal  so  viel  Bacterien  als  einer  belie- 
bigen Strasse  der  Stadt  entnommener  besprengter  Staub; 
die  Ursache  hierfür  liegt  wahrscheinlich  darin,  dass  der 
Gewerbecanal  den  Canalweg  immer  gleichmässig  feucht 
erhält. 

2.  Die  Anzahl  der  in  besprengtem  Staub  vorhandenen  Bac- 
terien übertrifft  die  in  nnbesprengtem  Staub  lebenden 
um  mehr  als  das  Doppelte  (1204948  :  589857),  weil  der 
Wassergehalt  des  besprengten  Strassenstaubes  für  die 
Vermehrung  der  Bacterien  günstig  ist. 

;i.  Nach  vier  Tage  lang  anhaltendem  schönen  Wetter  ergab 
die    Untersuchung   in    1  g    unbesprengten    Strassenstaub 
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den  Gehalt  von  1893000,  in  besprengtem  Strassenstaub 
dagegen  den  Gehalt  von  2211500  Bacterien. . 

Nach  26  Tage  lang  dauerndem,  schönen,  trockenen 
Wetter  war  die  Anzahl  der  Bacterien  in  je  1  g  bei  un- 
besprengtem  Staub  durchschnittlich  auf  37  250  gesunken, 
während  besprengter  Staub  nur  noch  97333  Bacterien 
enthielt. 

Es  gingen  demnach  unter  dem  andauernden  Einfluss 
der  Sonne  in  unbesprengtem  Staub  981  %,  in  besprengtem 
956°/oo  der  Bacterien  zu  Grunde. 

Während  das  Procentverhältnis  der  abgestorbenen 
Bacterien  fast  das  gleiche  ist,  unterscheiden  sich  die 
absoluten  Mengen  derselben,  indem  auch  nach  26  Tage 
lang  dauerndem,  trockenen,  warmen  Wetter  die  Zahl 
der  Bacterien  in  besprengtem  Staub  diejenige  in  un- 
besprengtem noch  um  mehr  als  das  Doppelte  übertrifft. 

Nicht  ohne  Interesse  ist  die  verschiedene  Art  des 
Absterbens  der  Keime  in  beiden  Fällen,  welche  auf  die 
verschieden  grosse  Widerstandsfähigkeit  gewisser  Bacterien- 
arten  —  dabei  handelt  es  sich  in  erster  Linie  um  die 
sporenbildenden  Bacterien,  dann  aber  auch  um  einzelne 
Bacterien  von  besonderer  Widerstandsfähigkeit  ohne  Sporen- 
bildung, besonders  Coccen  —  gegenüber  dem  Sonnenlicht 
und  der  Austrocknung  zurückzuführen  ist. 

Stets  ist  dabei  der  Factor  maassgebend,  dass  die  Be- 
Sprengung  des  Staubes  günstigere  Lebensbedingungen 
schafft. 

Wir  finden  nämlich,  dass  in  besprengtem  Staub  erst 
nach  14  Tagen  die  weniger  widerstandsfähigen  Arten 
unter  den  eben  angegebenen  Bedingungen  —  trockenes, 
warmes  Wetter,  Sonnenschein,  regelmässige  Besprengung 
—  nicht  mehr  nachzuweisen  sind,  während  sie  in  un- 
besprengten  Strassen  unter  den  gleichen  Bedingungen 
höchstens  vier  Tage  lang  leben.  Die  widerstandsfähigeren 
Arten   sterben  dagegen  in   beiden  Fällen   allmJthlich  nb. 
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4.  Die  Bacterien  in  besprengtem  und  unbesprengtem  Staub 
sind  zum  Theil  verschieden;  es  ist  diese  Thatsache  für 
die  Hygiene  ohne  Bedeutung,  da  die  wenigen  pathogenen 
Arten  sich  in  den  beiden  Staubarten  gleich  verhalten. 

5.  Bei  den  vorliegenden  Untersuchungen  wurden  folgende 
Bacterienarten  gefunden: 

Staphylococcus  pyogenes  aureus,  albus,  citreus,  Ba- 
cillus pyocyaneus,  Bacillus  vulgaris  und  B.  liquefaciens 
pathogenes. 

6.  Die  Widerstandsfähigkeit  der  angeführten  pathogenen 
Bacterien  gegenüber  andauerndem  Sonnenschein  kann 
aus  folgenden  Angaben  erkannt  werden: 

Staphylococcus  pyogenes  aureus,  albus  und  citreus, 
sowie  B.  liquefaciens  pathogenes  wurden  noch  nach 
26  Tage  lang  andauerndem,  regenlosen  Wetter,  während 
welcher  Zeit  täglich  der  Himmel  frei  und  der  Staub  den 
Strahlen  der  Sonne  beständig  ausgesetzt  war,  in  dem- 
selben nachgewiesen. 

7.  In  besprengtem  und  unbesprengtem  Staub  fand  ich  die 
gleichen  pathogenen  Bacterienarten  mit  Ausnahme  des 
Bacillus  vulgaris,  den  ich  nur  im  Staub  des  niemals 
besprengten  Canalweges  fand. 

8.  Aus  diesen  Angaben  ersehen  wir,  dass  die  Besprengung 
der  Strassen  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  insofern 
ungünstig  zu  beurtheilen  ist,  als  die  Zahl  der  im  Staub 
lebenden  Bacterien,  worunter  verschiedene  pathogene 
Arten  sind,  nach  der  Besprengung  um  mehr  als  das  Dop- 
pelte zunimmt. 

Unter  den  ziemUch  zahlreichen  Untersuchungen  über  den 
Keimgehalt  des  Bodens  führten  diejenigen  MiqueTs*)  zu  Re- 
sultaten, welche  den  meinigen  sehr  ähnlich  sind. 

Er  fand  in  1  g  Staub  zweier  Strassen  im  einen  Falle 
1300000,  im  anderen  2100000  Keime. 


•)  Wiener  klin.  Wochenschr.,  1896,  Nr.  52. 
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Aehnlich  verhalten  sich  Reimer* s^^j  m^j  Fülle *s^*)  Re- 
sultate. 

Unter  den  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Sonnen- 
lichtes und  des  Wassermangels  auf  das  Leben  der  Mikroorganis- 
men sind  folgende  hervorzuheben: 

Dieudonnö')  stellte  fest,  dass  das  directe  Sonnenlicht  im 
März,  Juli  und  August  in  l^/g  Stunden,  im  November  dagegen 
erst  in  2^2  Stunden  den  B.  fluorescens  putridus  abtödtet. 

Milzbrand  und  Typhus  sollen  im  Frühjahr  in  5  bis  6  Tagen 
durch  das  Sonnenlicht  abgetödtet  worden  sein. 

Charrin''')  fand,  dass  das  Sonnenlicht  Milzbrandbacillen 
verhältnismässig  rasch  vernichtet,  den  Bacillus  pyocyaneus  da- 
gegen viel  langsamer. 

Sanfelice*)  gibt  an,  dass  dem  directen  Sonnenlichte  die 
Sporen  des  Bacillus  des  malignen  Oedems  50  Stunden  lang  im 
Boden  widerstehen. 

Nach  Sternberg*)  soll  das  directe  Sonnenlicht  in  4  Stunden 
die  Cholerabacillen  tödten. 

Büchner^)  fand,  dass  im  Wasser,  das  zu  Beginn  des  Ver- 
suches 100000  Keime  des  B.  coli  commune  im  Cubikcentimeter 
enthielt,  schon  nach  einstündiger  Exposition  in  directem  Sonnen- 
licht durch  das  Plattenverfahren  keine  Bacterien  mehr  nach- 
gewiesen werden  konnten. 

Nach  F.  Wittlin***)  soll  das  Sonnenlicht  nach  drei  Stunden 
den  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  das  Bacterium  coli  und 
den  B.  pyocyaneus  in  trockenem  Staub  tödten,  während  die- 
selben in  feuchtem  Staub  noch  nach  zwei  Tagen  lebensfähig  sind; 
B.  anthracis  und  Thyrothrix  tennis  konnten  sowohl  in  begos- 
senem als  in  nicht  begossenem  Strassenstaub  in  zwei  Tagen  durch 
das  directe  Sonnenlicht  nicht  abgetödtet  werden. 

Wittlin's^^)  Resultate  über  den  Einfluss  des  Sonnenlichts 
auf  Bacterien  im  Strassenstaub  sind  in  folgenden  beiden  Tabellen 
zusammengestellt : 

•)  Wiener  klin.  Wochenschr.,  1896,  Nr.  52. 
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I. 


Nicht  begossen 


Begossen 


Dauer  der  Exposition    .    . 
Dorchschnittliche  Keimzahl 


ITag    2  Tage  13  Tage;  ITag  ,' 2  Tage 
490        142    I     18     11   1597      6533 


3  Tage 
5100 


Der  Staub  lag  vor  der  Untersuchung  5  Tage  lang  im  Dunkeln. 


Nicht  begossen 


Dauer  der  Exposition    .     . 
Durchschnittliche  Keimxahl 


ITag 
24920 


2  Tage 
216 


1  Tag  j  2  Tage 
251331114000 


Aus  Tabelle  I  ersehen  wir,  dass  in  nicht  begossenem 
Staub  unter  dem  Einfluss  des  Sonnenlichtes  mehr  als  97%  der 
Bacterien  zu  Grunde  gehen,  während  im  begossenen  Staub  sich 
dieselben  trotz  des  Sonnenlichtes  fast  um  das  Vierfache  am 
2.  Tage  vermehrt  haben,  um  erst  am  3.  Tage  etwa  um  ein 
Fünftel  an  Zahl  abzunehmen. 

Tabelle  II  zeigt,  dass  die  vernichtende  Kraft  der  Sonne 
ganz  ausserordentlich  gross  ist,  wenn  der  Staub  nicht  besprengt 
wird,  indem  von  den  24920  Keimen  am  2.  Tage  nur  noch  216 
leben,  während  sich  dieselben  in  besprengtem  Staub  binnen 
24  Stunden  um  das  Viereinhalbfache  vermehren. 

Nach  Kitasat 0^®)  und  Koch  wird  der  Vibrio  cholerae 
durch  Austrocknung  schon  in  2  bis  3  Stunden,  durch  das  Sonnen- 
licht noch  rascher  getödtet. 

So  schädlich  nun  auch  sowohl  nach  den  Ergebnissen  meiner 
eigenen  Untersuchungen  als  denjenigen  anderer  Autoren  der 
Einfluss  des  Sonnenlichtes  und  der  Austrocknung  auf  die  Bac- 
terien einwirkt,  so  dürften  doch  die  Angaben  Wittlin*s^^)  in- 
sofern etwas  einzuschränken  sein,  als  sie  die  bacterientddtende 
Kraft  der  beiden  erwähnten  Factoren  doch  zu  gross  angeben. 

Auch  von  den  Untersuchungen  der  übrigen  angeführten 
Autoren  weichen  meine  Resultate  insofern  ab,  als  die  bacterien- 
tödtende   Kraft  der   Sonne  und   der  Einfluss   der  Austrocknung 
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nach  meinen  Untersuchungen  geringer  ist,  als  man  bisher 
annahm. 

Die  Gründe  dafür  sind  wahrscheinlich  darin  zu  suchen, 
dass  durch  das  Begehen  und  Befahren  der  Strassen,  sowie  durch 
andere  Ursachen  abwechselnd  tiefere  Schichten,  in  denen  durch 
das  Sonnenlicht  die  Bacterien  nicht  zerstört  werden,  an  die  Ober- 
fläche gelangen,  als  auch  darin,  dass  von  oben  her  die  Boden- 
oberfläche durch  Menschen  und  Thiere,  die  mit  Krankheits- 
processen  behaftet  sind,  z.  B.  durch  das  Sputum,  durch  Faeces 
oder  direct  durch  Eiter  verunreinigt  wird. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  also  hervor,  dass  die 
Menge  der  lebensfähigen  Keime  in  den  besprengten  Strassen 
eine  grössere  ist  als  in  den  nichtbesprengten,  indem  die  letzteren 
durchschnittlich  um  mehr  als  das  Doppelte  von  den  ersteren  an 
Zahl  übertroffen  werden. 

Von  den  für  den  Menschen  nachgewiesen  pathogenen  Spalt- 
pilzen, den  Staphylococcen,  lässt  sich  allerdings  kein  wesentlicher 
Unterschied  in  den  nicht  besprengten  und  den  besprengten 
Strassen  nachweisen.  Dennoch  ist  indessen  die  Thatsache  an 
sich,  dass  mehrfach  in  nichtbesprengtem  Strassenstaub  Staphylo- 
coccen nachgewiesen  wurden,  nicht  ohne  Interesse. 

Wenn  nun  auch  für  gewöhnlich  in  besprengtem  Staub  die 
Zahl  der  Bacterien  um  das  Doppelte  höher  gefunden  wird  als 
in  nichtbesprengtem,  so  sehen  wir  doch  aus  der  unter  Ziff.  3 
angegebenen  Berechnung,  dass  auf  die  Dauer  auch  in  besprengten 
Strassen  die  Bacterienkeime  vernichtet  werden,  indem  das  Procent- 
verhältnis der  in  26  Tagen  unter  dem  Einfluss  des  Sonnen- 
lichtes und  der  Austrocknung  zu  Grunde  gehenden  Bacterien  in 
beiden  Fällen  fast  genau  das  gleiche  ist. 

Ausserdem  treten  die  KSchädlichkeiten,  welche  etwa  durch 
die  in  besprengtem  Staub  in  doppelter  Menge  vorhandenen  Bac- 
terien hervorgerufen  werden  könnten  und  welche  lediglich  auf 
die  Zersetzung  organischen  Materials  zurückzuführen  sein  würden, 
zurück  vor  dem  sanitären  Nutzen,  den  die  Besprengung  zur 
Folge  hat  und  welcher  nicht  nur  in  der  Herabsetzung  der  Tem- 
peratur durch  die  Bindung  der  zum  Verdunsten  des  versprengten 
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Wassers  nöthigen  Verdampfungswärme ,  sondern  hauptsächlich 
in  der  Fixation  des  Staubes  am  Boden  besteht,  wodurch  dem 
Entstehen  von  Staubinhalationskrankheiten,  sowie  infectiösen  Er- 
krankungen der  Respirationsorgane  vorgebeugt  wird. 

Anders  würden  sich  die  Verhältnisse  stellen,  wenn  statt  einer 
Besprengung  der  Strassen  überall  eine  Abspülung  stattfinden 
würde,  wie  das  in  den  Centren  der  grossen  Städte  zur  regel- 
mässigen Reinigung  geschieht  (Paris,  Berlin). 

Dann  kann  man  die  berechtigte  Erwartung  haben,  dass 
mit  der  Abschwemmung  sämmtUcher  ünreinUchkeiten  von  den 
gut  befestigten  Strassendämmen  natürlich  auch  die  Bacterien 
abgespült  und  mit  dem  Canalwasser  in  geeigneter  Weise  ent- 
fernt werden. 

Die  Frage  nach  der  rationellen  Behandlung  der  Bürgersteige 
und  Strassendämme  zur  heissen,  trockenen  Jahreszeit  dürfte  dem- 
nach am  ehesten  dahin  beantwortet  werden,  dass  vom  bacterio- 
logisch-hygienischen  Standpunkt  aus  Sprengen  oder  Nichtsprengen 
sich  etwa  bezüglich  der  einzelnen  dafür  oder  dagegen  sprechen- 
den Gründe  die  Wage  halten,  dass  jedoch  eine  rationelle  ideale 
Behandlung  der  Strassen  zur  heissen,  trockenen  Jahreszeit  in  dem 
öfteren,  regelmässigen  Abspülen  derselben  mit  grösseren  Wasser- 
mengen bestehen  würde. 

Zum  Schlüsse  möge  es  mir  noch  gestattet  sein,  sowohl  ins- 
besondere Herrn  Professor  Dr.  Schottelius  für  die  Stellung  des 
Themas  und  die  werthvoUen  Rathschläge  bei  der  Ausführung  der 
Arbeit,  als  auch  Herrn  Dr.  phil.  C.  Korn,  und  Herrn  Dr.  med. 
Friedr.  Müller,  für  ihre  freundliche  Hilfe  meinen  tiefsten  Dank 
auszusprechen. 
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Untersiichiingeii  über  die  Beemflussiing  der  Semraalexiae 

durch  Bacterien. 

Von 
Dr.  Oskar  Bali, 

AsBistenten  des  Inatitutea. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  der  deutschen  Universit&t  in  Prag. 
Vorstand:  Prof.  Hueppe.) 

I.  Historische  Einleitung. 

Seit  ihrer  Entdeckung  haben  die  keimtödteuden  Eigenschaften 
des  normalen  thierischen  Blutes,  namentlich  mit  Rücksicht  auf 
ihre  Beziehung  zum  Immunitätsproblem,  eine  sehr  verschiedene 
Werthschätzung  erfahren.  Naturgemäss  ging  mit  der  grösseren 
oder  geringeren  Bedeutung,  die  man  ihnen  beilegte,  ein  mehr 
oder  weniger  intensives  Studium  ihrer  merkwürdigen  Natur 
einher. 

Schon  lange  vor  Beginn  der  mit  eigenen ,  streng  wissen- 
schaftlichen Methoden  arbeitenden ,  bacteriologischen  Ej)oche, 
wurden  Beobachtungen  gemacht,  die  auf  ein  eigenartiges  Verhalten 
des  Blutes,  gegenüber  den  als  Fäulniserregem  bekannten  Mikro- 
organismen hinzudeuten  schienen. 

Hieher  gehören  bereits  in  gewissem  Sinne  alle  die  zahlreichen 
Arbeiten,  welche  in  die  Streitfrage  eingriffen,  ob  im  lebenden 
Blute  und  Gewebe  gesunder  Thiere  und  natürlich  auch  des 
Menschen  entwicklungsfähige  Keime  vorhanden  seien  oder  nicht. 
Die  zahlreichen,  theilweise  noch  bis  in  den  Anfang  der  80er 
Jahre  hineinreichenden  Untersuchungen  von  van  denBroek*), 


l)yan   denBroek,  Annal.  der  Chemie  und  Pharmacie,   1860,  S.  75, 
cit.  nach  Hueppe,  Arbeiten  a.  d.  kais.  Gesundheitsamt,  IT,  S.  318. 
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Pasteurl),  Billroth^),  Zweifel»),  Zahn*)  u.  v.  A., 
konnten,  mit  unzureichenden  Methoden  und  ohn^  J6de,  auch 
nur  ungefähre  Kenntnis  der  obwaltenden  Verhältnisse  unter- 
nommen, natürlich  zu  einem  einwandfreien  Resultate  nicht 
führen. 

Als  die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  von  lebenden 
Bacterien  im  Blute  gesunder  Thiere  mit  voller  Sicherheit  im 
negativen  Sinne  entschieden  werden  konnte,  war  auch  »die 
Fähigkeit  lebenden  Blutes,  Bacterien  zu  tödten«  (Fodor)^)  ent- 
deckt. —  Hatten  schon  einzelne  der  citirten  Forscher  feststellen 
können,  dass  ein,  unter  gehörigen  Vorsiehtsmaeissregeln  entnom- 
menes und  aufbewahrtes  Blut  sich  lange  Zeit  hindurch  unzer- 
setzt  und  unverändert  erhält,  so  brachten  die  Arbeiten  von 
Lewis  und  Cunningham®),  sowie  die  von  Traube  und 
G  seh  ei  die  n"^),  Anfangs  der  70er  Jahre  einen  weiteren  Fort- 
schritt. Genannte  Untersucher  spritzten  lebenden  Thieren  bac- 
terienreiche  Flüssigkeiten  direct  in  die  Blutbahn  ein  und  Traube 
und  Gscheidlen  konnten  nachweisen,  dass  Blut,  welches  nur 
kurze  Zeit  nach  directer  Injection  von  Fäulniskeimen  dem 
Thiere  entnommen  worden  war,  sich  völlig  unverändert  hielt, 
sobald  es  nur  entsprechend  entnommen  und  weiter  aufbewahrt 
wurde.  Sie  leiteten  consequenter  Weise  aus  diesem  Befunde  den 
Scbluss  ab,  dass  die  eingebrachten  Keime  vernichtet  worden 
sein  mussten. 

l)Pa8teur,  Comptes  rendus,  Bd.  56,  S.  738  f. 

2)  Billroth,  Die  Vegetationsforinen  der  Coccobakteria  septtca. 
Wien  1874. 

3)  Zweifel,  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie,  18S2,  VI,  8.  886. 

4)  Zahn,  citirt  nach  v.  Fodor. 

5)  V.  Fodor,  Bacterien  im  Blute  lebender  Thiere.  Arch  f.  Hyg.,  1886, 
lY,  8.  129.  Daselbst  auch  eine  ausführliche  Zusammenstellung  der  älteren 
IJteratur. 

6)  Lewis  und  Cnnningham,  cit.  nach  Buchner.  Arch.  f.  Hyg., 
X,  S.  90. 

7)  Traube  und  Gscheidlen,  Ueber  Fäulnis  und  den  Widerstand 
der  lebenden  Organismen  gegen  dieselbe.-  Schlesische  Gesellschaft  für  vater- 
ländische Gultur,  1874. 

ArchiT  für  Hygiene.    Bd.  3(XXV.  20 
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Im  Jahre  1884  konnte  Grohmann^)  feststellen,  dass  auch 
extravasculäres  Blut  auf  Bacterien,  Hefe  und  Schimmelpilze 
einen  sehr  ungünstigen  Einfluss  ausübe. 

Die  Einführung  der  noch  jetzt  gebräuchlichen  Züchtungs- 
methoden gestattete  es  v.  Fodor^),  mit  Sicherheit  die  Anwesen- 
heit von  lebensfähigen  Keimen  im  Blute  gesunder  Kaninchen 
zu  verneinen ;  auch  wenn  die  getOdteten  Thiere  bereits  Fäulnis- 
erscheinungen zeigten,  fand  er  das  Blut  auffallend  arm  an  Bac- 
terien. Spritzte  er  selbst  ungeheure  Mengen  lebender,  nicht 
pathogener  Spaltpilze  in  die  Blutbahn  ein  (Bac.  subtilis,  Mega- 
therium,  »Bact.  termo«),  so  waren  dieselben  schon  nach  Verlauf 
weniger  Stunden  nicht  mehr  im  Blute  aufzufinden,  v.  Fodor 
nimmt  mit  voller  Bestimmtheit  als  Grund  dieser  Erscheinung 
eine  keimvemichtende  Eigenschaft  des  Blutes  an. 

Versuche  in  ähnlicher  Weise  stellte  in  grossem  Maassstabe 
im*  Jahre  1886  Wyssokowicz^)  mit  dem  wesentlich  gleichen 
Resultate  an.  Er  deutete  jedoch  das  Verschwinden  der  Bacterien 
anders  als  v.  Fodor  und  bezog  es  nicht  so  sehr  auf  eine  vom 
Blute  ausgehende  Abtödtung,  als  vielmehr  auf  eine  Art  von  Fil- 
tration des  bacterienreich  gemachten  Blutes  durch  die  Oi^ane 
und  auf  eine  Ablagerung  der  Mikroorganismen  im  Capillargebiete. 
Doch  war  auch  Wyssokowicz  gezwungen,  anzunehmen,  dass 
»die  in  den  inneren  Organen  abgelagerten  Bacterien  .  .  .  ebendort 
grösstentheils  zu  Grunde  gehen«. 

Die  Versuche,  welche  im  lebenden  Thierkörper,  das  Schicksal 
der  in  den  Kreislauf  injicirten  saprophytischen  und  pathogenen 
Mikroorganismen  verfolgten,  gestatteten  nicht  viel  mehr  als  die 
Beantwortung  der  Frage,  ob  mid  höchstens  wie  viele  der  ein- 
geführten Bacterien  nach  einer  bestimmten  Zeit  im  circulirenden 
Blute  vorhanden  seien;  und  selbst  die  Constatirung  ihres  Ver- 
schwindens  konnte  damals,  wie  die  Versuche  von  Wysso- 
kowicz zeigten,  nicht  eindeutig  auf  das   Vorhandensein   keim- 


1)  Grohmann,  Dissertation,  cit.  nach  Bu ebner. 

2)  a.  a.  O. 

3)  Wyssokowicz,  Ueber  die  Schicksale  der  ins  Blut  inficirten  Mikro- 
organismen im  Körper  der  Warmblüter.     Zeitschr.  1  Hyg.,  I,  1886,  S.  3  flf. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Oskar  Bail.  287 

vernichtender  Einflüsse  bezogen  werden.  Jedenfalls  wurde  ein 
Aufschluss  über  die  Art  und  Weise,  wie  Bacterien  und  Blut 
aufeinander  einwirken,  in  keiner  Weise  gegeben. 

Es  muss  daher  als  ein  grosser  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete 
bezeichnet  werden,  dass  man  begann,  die  Verhältnisse  des  extra- 
vasculären  Blutes  und  anderer  Gewebsflüssigkeiten  zu  studiren. 
Die  Veranlassung  dazu  bildete  in  mehr  oder  weniger  deutlich 
ausgesprochener  Weise  die  Aufstellung  der  Phagocyterltheorie 
von  Metschnikoff^)2)8).  Man  suchte  vornehmlich  den  Nachweis 
zu  liefern,  dass  auch  ausserhalb  der  Zellen  lebende  Bacterien 
zu  Grunde  gehen  können.  Die  Folge  davon  waren  die  aus- 
gedehnten Untersuchungen  von  Nuttall,  Nissen,  Behring 
und  namentlich  von  Buchner  und  seiner  Schule. 

Nuttall^)  stellte  zunächst  gegenüber  Metschnikoff  fest, 
dass  eine  Vernichtung  von  Bacterien  im  lebenden  Körper  den 
Phagocyten  allein  nicht  zukomme.  Er  sah  in  mikroskopischen 
Beobachtungen  Bacterien  nicht  nur  ausserhalb  von  Zellen  de- 
generiren,  sondern  auch  in  Flüssigkeiten,  wie  Humor  aqueus, 
absterben,  die  von  vornherein  keine  Leukocyten  enthalten  hatten. 
Seine  Ansicht  über  bactericide  Wirkung  der  Körperflüssigkeiten 
stützte  er  durch  Culturversuche.  —  Solche  hatte  bereits  ein  Jahr 
früher  v.  Fodor^)  unternommen.  In  Wiederholung  seiner 
früheren  Versuche*^)  injicirte  er  zunächst  in  die  Blutbahn  von 
Kaninchen  diesmal  pathogene  Bacterien  (Milzbrand)  und  fand, 
dass  schon  kurze  Zeit  nach  der  Injection  aus  dem  Herzblute 
nur  äusserst  wenige  Golonien  mehr  gezüchtet  werden  konnten. 


1)  Metschnikoff,    üeber   eine    Sprosspilzkrankheit   der  Daphnien. 
Virchow's  Archiv,  XCVI. 

2)  Metschnikoff,  Ueber  den  Kampf  der  Zellen  gegen  die  Erysipel- 
coccen.    Virchow's  Archiv,  CVII,  209. 

3)  Metschnikoff,  Snr  la  latte  des  cellales  de  Torganisme   contre 
TinTSsion  des  microbes.    Ann.  de  Tlnst.  Fast.,  1887,  I,  S.  321. 

4)  Nattal,  Experimente  über  die  bacterien  feindlichen  Einflüsse  des 
thierischen  Körpers.    Zeitschr.  f.  llyg.,  1888,  IV,  S.  3&3  ff. 

5)  V.  Fodor,    Die    Fähigkeit   des    Blutes,    Bacterien   zu    vernichten. 
Deutsche  medic.  Wochenschr.,  1887,  Heft  34. 

6)  Areh.  f.  Hyg.,  IV,  8.  140—144. 
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Brachte  er  Bacillen  in  Blutproben,  die  er  bei  Bluttemperatur 
aufbewahrte,  so  konnte  er  ein  Absterben  der  eingesäten  Keime 
feststellen,  fand  aber  auch,  dass  auf  die  Periode  der  Abtödtung 
eine  solche  der  stärksten  Vennehrung  folge. 

Nuttall  vermied  den  Fehler,  der  in  den  Fodor'schen 
Versuchen  durch  die  rasch  eintretende  Gerinnung  des  Blutes 
gegeben  war,  dadurch,  dass  er  das  dem  Thiere  aseptisch  ent- 
nommene Blut,  vor  seiner  Verwendung  defibrinirte.  Impfte  er  die 
gleichmässig  vertheilten,  stets  auf  einer  Temperatur  von  ca.  37  ^ 
gehaltenen  Blutproben  mit  lebenden  Bacterien,  so  fand  binnen 
kurzer  Zeit  ein  starkes  Absinken  der  ursprünglichen  Zahl  statt. 
Gleich  V.  Fodor  beobjachtete  er,  dass,  wenn  nicht  alle  Bacterien 
von  vornherein  abgetödtet  wurden,  nach  einiger  Zeit  eine  Ver- 
mehrung derselben  eintrat,  dass  das  Blut  verschiedener  Thiere 
für  den  gleichen  Mikroorganismus  verschieden  wirksam  sei, 
sowie  dass  das  Blut  derselben  Thiergattung  verschiedene  Arten 
von  Bacterien  quantitativ  sehr  ungleichmässig  beeinflusst.  Er 
stellte  ferner  fest,  dass  das  keimtödtende  Vermögen  bei  längerer 
Aufbewahrung,  sowie  bei  Einwirkung  höherer  Temperaturen  ver- 
loren geht. 

Nissen^)  konnte  ein  Jahr  später  die  Ergebnisse  der  Nut- 
talTschen  Arbeit  vollständig  bestätigen  und  hatte,  bei  Zurück- 
weisung der  Assimilationstheorie  von  Petruschky^),  bereits 
Gelegenheit,  auf  einen  später  wichtig  gewordenen  Einwand  gegen 
die  bactericide  Fähigkeit  des  Blutes  einzugehen,  indem  er  zeigte, 
dass  das  Absterben  der  Keime  durch  Mangel  assimilirbarer  Nähr- 
stoffe nicht  bedingt  sein  könne.  Er  fand  weiter,  dass  zwischen 
der  Keimabtödtung  des  Blutes  und  der  Zahl  der  zugefügten 
lebenden  Bacterien  eine  gewisse  Beziehung  bestehe,  insofern  es 
»einen  maximalen  Zusatz  von  Bacterien  gibt,  über 
den  hinaus  die  Abtödtung  eine  unvollkommene  wirdc. 


1)  Nissen,  Zur  Kenntnis  der  bacterienvernichtenden  Eigenschaft  des 
Blutes.    Zeitschr.  f.  Hyg.,  1889,  VI,  S.  487. 

2)  Petruscbky,  Untersuchungen  über  die  Immunität  des  Frosches 
gegen  Milzbrand.  Ziegler's  Beiträge  z.  pathol.  Anat.  u.  allg.  Path.,  1888,  III, 
S.  375. 
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In  Verfolgung  dieser  wichtigen  Eraiittlung  stellte  er  fest,  dass 
das  Blut  von  Thieren,  welchen  unmittelbar  vor  der 
Blutentnahme  grosse  Mengen  lebender  Bacterien 
direct  in  das  Gefässsystem  injicirt  worden  waren, 
an  seiner  bactericiden  Kraft  eine  Einbusse  erlitten 
habe.  Von  den  Ursachen,  auf  die  er  diese  Thatsache  bezog,  konnte 
er  das  Vorhandensein  t  chemischer,  mit  der  Bacterienaufschwem- 
mung  in  die  Blutbahn  eingeführter  Stoffe«  auf  Grund  eigener 
Versuche  ausschli essen,  so  dass  er  als  Ursache  eine  Erschöpfung 
der  keimwidrigen  Eigenschaft  des  Blutes  durch  die  vorangegangene 
Abtödtung  zahlloser  Keime  ansieht. 

Mit  grosser  Vorsicht  spricht  sich  Nissen^)  über  ein  eigenes 
Phänomen  aus,  welches  er  bei  diesen  Untersuchungen  zu  be- 
obachten Gelegenheit  hatte.  Injicirte  er  in  die  Gefässe  eines 
Kaninchens  grosse  Mengen  einer  aus  Wasser  gezüchteten  Coccen- 
art,  so  war  die  keimtödtende  Kraft  des  extravasculären 
Blutes  zwar  für  den  gleichen  Coccus  sehr  erheblich 
herabgemindert,  nicht  aber  für  den  Choleravibrio 
und  den  Typhusbacillus.  Diese  Erscheinung,  welche  sich 
bei  weiteren  Versuchen  mutatis  mutandis  wiederholte,  konnte 
weder  dadurch  erklärt  werden,  dass  die  Coccen  auf  der  Platte 
die  Choleracolonien  nicht  aufgehen  Hessen,  noch  dadurch,  dass 
etwa  auch  normales  Blut,  bei  gleichzeitiger  Einsaat  des  Caccus 
und  des  Choleravibrio,  nur  den  letzteren  vernichtet  hätte,  den 
ersteren  aber  nicht.  Denn  normales  Blut  tödtete  zusammen  ein* 
gesäte  Choleravibrionen  und  Coccen  binnen  10  Minuten  ab  und 
in  Controlversuchen  wuchsen  beide  nebeneinander  auf  derselben 
Platte.  >  Daraus  folgt,  dass  die  Erhaltung  der  Coccen  in  der 
Eigenthümlichkeit  des  durch  Cocceninjection  veränderten  Blutes 
begründet  liegt«. 

Es  ist  auffallend,  dass  diese  interessanten  Versuche  zunächst 
so  unbeachtet  blieben,  dass  davon  z.  B.  in  dem  Referate  von 
Petruschky^)   über  die   Arbeit  von  Nissen  nichts  erwähnt 


1)  a.  a.  O.  S.  498. 

2)Baumgarten'8  Jahresbericht,  1889,  V,   S.  523.  524. 
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wird.  Um  so  auffallender,  als  ungefähr  gleichzeitig  mit  Nissen, 
Büchner^)  2),  die  Arbeiten  aller  seiner  Vorgänger  controlirend 
und  eine  Fülle  neuer  Thatsachen  beibringend,  seine  ersten  Mit- 
theilungen veröffentlichte,  denen  im  nächsten  Jahre  die  aus- 
führliche Publication  folgte.^) 

Auch  Büchner,  der  die  Schlüsse,  zu  denen  Nissen  ge- 
langt war,  kritisch  wiedergibt,  führt,  wie  es  Nissen  selbst  gethan 
hatte,  die  Erfahrung  des  Sinkens  der  bactericiden  Kraft  des 
Blutes,  nach  vorangegangener  Bacterieninjection,  auf  dieselben 
nicht  näher  bekannten  Ursachen  zurück,  wie  sie  dem  Versagen 
der  Bactericidie  bei  aller  reichlicher  Einsaat  in  das  extravasculäxe 
Blut  zu  Grunde  liegen;  über  die  Versuche  von  Nissen  mit 
den  ungleichartigen  Bacterien  spricht  er  sich  nicht  aus.  Buch- 
ner fand,  dass  den  bereits  bekannten  Eingriffen,  die  mit  Verlust 
der  bactericiden  Wirkung-  des  defibrinirten  Blutes  einhergehen, 
noch  das  Gefrierenlassen  zuzurechnen  sei  und  konnte  nachweisen, 
dass  dieses  Unwirksamwerden  auf  eine  Paralysirung  des  bacterien- 
schädlichen  Einflusses  durch  Nährstoffe  beruhe,  welche  beim 
Zerfall  der  rothen  Blutkörperchen  frei  werden.  Er  bewies  die 
Möglichkeit  des  Zugrundegehens  pathogener  Bacterien  im  intravas- 
culären  Blute  zahlenmässig ,  bestimmte  die  Haltbarkeit  der 
Bactericidie  und  stellte  fest,  dass  dem  vöUig  zellfrei  gemachten 
Serum  dieselbe  Wirkung  wie  dem  Gesammtblute  zukomme.  Wie 
die  des  Blutes,  so  wird  auch  die  Serum-Wirkung  durch  Erhitzen 
auf  55—60®  aufgehoben,  nicht  aber  durch  Einfrieren,  selbst 
wenn  dies  mehrfach  wiederholt  wird.  Weiterhin  untersuchte  er 
den  Einfluss,  den  die  Neutralisation  der  alkalischen  Serumreaction 
und  die  Entfernung  der  Kohlensäure  auf  die  Stärke  der  Keim- 


1)  Buchner,  üeber  die  bacterientOdtende  Wirkung  des  Eellenfreien 
Blutserums.  Vortrag,  gehalten  in  der  morphol.  physiol.  Gesellschaft  au 
München  am  7.  Mai  1889.    Centralbl.  f.  BacterioL,  1889,  V,  8.  817.   VI,  S.  1. 

2)  Buchner,  Ueber  die  nähere  Natur  der  bacterientOdtenden  Substanz 
im  Blutserum.    Centralbl.  f.  BacterioL,  1889,  VI,  8.  561. 

3)  Buchner  (theil weise  in  Gemeinschaft  mit  Fr.  Voit,  G.  Bittmaon 
und  M.  Orthenberger),  Untersuchungen  über  die  bacterienfeindlichen 
Wirkungen  des  Blutes  und  Blutserums.    Arch.  f.  Hyg.,  1890,  X,  S.  84. 
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Vernichtung  anziehe  und  entschied,  dass  diese  Manipulationen 
unschädlich  seien. 

Behring^)  hatte  nämlich  im  Jahre  1888  gefunden,  dass 
das  Blut  der  milzbrandimmunen  Ratte  den  Milzbrandbacillus 
nicht  wachsen  lasse,  was  er  mit  der  relativ  starken  AlkaUtät  des 
Rattenblutes  umso  leichter  in  Zusammenhang  brachte,  als  er 
fand,  dass  diese  hemmende  Wirkung  durch  Zusatz  von  Säuren 
beseitigt  werden  könne.  Im  Jahre  1889 -)  berücksichtigte  er 
auch  den  Gehalt  des  Blutes  an  Kohlensäure,  als  eines  möglichen 
Grundes  für  das  gehinderte  Wachsthum,  sich  dabei  auf  eine 
ähnliche  Vermuthung  von  Gamalei'a^)  stützend.  Die  Ansicht, 
dass  die  Bactericidie  thierischer  Flüssigkeiten  durch  die  in  ihnen 
enthaltene  Kohlensäure  bedingt  sei,  kehrt  übrigens  scharf  for- 
mulirt  bei  de  Christmas*)  wieder. 

Hingegen  stellte  Buchner  fest,  dass  Dialyse  das  Serum 
seiner  keimfeindlichen  Eigenschaften  beraubt,  was  auf  den  Verlust 
des  normalen  Salzgehaltes  zu  beziehen  ist  und  daher  in  ähn- 
licher Weise  auch  durch  Verdünnung  mit  destillirtem  Wasser 
erzielt  werden  kann. 

Als  das  im  Serum  wirksame  Princip  müssen  Eiweisskörper 
betrachtet  werden  und  »diese  wirken  nicht  an  sich  auf  die  Bac- 
terien,  sondern  nur  soferne  sie  sich  im  »wirksamen  Zustande« 
befinden«. 

Die  folgende  Zeit  wird  weniger  durch  das  Studium  dieser 
activen Eiweisskörper  des  Serums  charakterisirt,  denen  Bu  ebner 
den  Namen  »Alexine«  gab,  als  durch  Angriffe  auf  ihre  that- 
sächhche  Existenz.  Da  diese  Angriffe,  widerlegt  namentlich 
durch  den  Hinweis  auf  die  Thatsache  der  Inactivirung,  d.  h. 
Zerstörung  der  bactericiden  Kraft  des  Blutes  bei  55  ^  nur  noch 

1)  Behring,  Ueber  die  Ursache  der  Immunität  von  weissen  Ratten 
gegen  Milzbrand.     Centralbl.  f.  klin.  Medic,  1888,  Nr.  38. 

2)  Behring,  Beiträge  zur  Aetiologie  des  Milzbrandes.  Zeitschr.  f.  Uyg., 
1889,  VI,  S.  117. 

3)  Gamalela.    Annales  de  linst.  Fasteur,  1888,  U,  8.  517. 

4)  De  Christmas,  ^tude  snr  les  substances  microbicides  du  s^rum 
et  des  organes  d'animaux  ä  sang  chaud.     Ann.  de  l'Institut,  1891,  V,  S.  487 
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historischen  Werih  haben,  möge  es  genügen  auf  einige  dies- 
bezügUche  Arbeiten  von  de  Christmas^),  Jetter^)'),  und  Sze- 
kely*)  hinzuweisen.  Fodor^)*),  dessen  aus  dem  Jahre  1890  her- 
rührende Arbeit  bemerkenswerthe  Angaben  über  die  Wirkungsweise 
des  Blutes  unter  verschiedenen  Umständen  enthielt,  scheint 
geneigt  dem  Alkalescenzgrade  desselben  eine  grosse  Bedeutung 
beizumessen,  eine  von  Behring  herrührende  Ansicht;  Fodor 
konnte  durch  Erhöhung  der  Alkalität  des  Blutes  nicht  nur  eine 
Steigerung  der  mikrobiciden  Kraft,  sondern  beim  lebenden  Thiere 
eine  gewisse  Beeinflussung  der  Infection  erzielen  (Milzbrand).'^ 
Hierin  schliesst  sich  Calabrese*)  an,  während  Ohor^)  früher 
die  Ergebnisse  v.  Fodor 's  nicht  bestätigen  konnte  und  auch 
Behring^^)  widersprochen  hatte.  In  gewissem  Sinne  gehören 
hieher  auch  die  Arbeiten  von  Emmerich,  Tsuboi,  Stein- 
metz   und     Low"),    deren  VeröfEenthchung    eine    Discussion 


1)  Siehe  Anmerkung  4  auf  Seite  291. 

2)  Jetter,  Untersuchungen  über  die  »bactericide«  Eigenschaft  des 
BlutHerums.  Arbeiten  aus  dem  Gebiete  der  pathologischen  Anatomie  und 
Bacteriologie.    Herausgegeben  von  Baumgarten,  1892,  I. 

3)  Jetter,  Ueber  Buchner's  »Alexinec  und  ihre  Bedeutung  für  die 
Erklärung  der  Immunit&t.    Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1893,  XIV,  8.  724. 

4)  V.  8  z  e  k  e  1 7 ,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  sogenannten  mikrobiciden 
Kraft  des  Blutes.  Verhandlungen  des  8.  intern.  Congr.  f.  Hyg.  u.  Demogr. 
V.  1.— 9.  Sept.  1894.    Budapest  1896,  S.  40—44. 

5)  y.  Fodor,  Neuere  Untersuchungen  über  die  bacterientödtende 
Wirkung  des  Blutes  und  Ober  Immunisation.  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1890, 
Vn,  8.  753. 

6)  V.  Fodor,  De  l'alcalinit^  du  sang  k  la  suite  d*une  infection.  Ver- 
handlungen des  Congresses  etc.    Budapest  1896.     S.  34. 

7)  V.  Fodor,  Ueber  die  Alkalidtät  des  Blutes  und  Infection.  Centralbl. 
f.  Bacteriol.,  1896,  XVH,  8.  224. 

8)  Calabrese,  cit  nach  Baumgarten's  Jahresbericht,  1895,  XI,  S.  561. 

9)  Chor,  Traitement  du  charbon  pour  le  bicarbonate  de  sende,  d*äpr^ 
la  möthode  de  M.  Fodor.    Annales  de  l'Institut  Fasteur,  1891,  IX,  8.  337. 

10)  Behring,  Ueber  Desinfection,  Desinfectionsmittel  und  Desinfections- 
methoden.    Zeitschr.  f.  Hyg.,  1890,  IX,  8.  896  ff. 

11)  Emmerich,  Tsuboi,  Steinmetz  und  Low,  Ist  die  bacterien- 
tödtende Eigenschaft  des  Blutserums  eine  Lebensäusserung  oder  ein  rein 
chemischer  Vorgang?  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1892,  XII,  S.  364  fiE.,  417  ff., 
449  ff. 
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zwischen  Büchner^)  und  Emmerich  und  Tsuboi^)  her- 
vorrief. 

Nur  kurz  mögeauf  Arbeiten  von  Stern^),  Prudden,^)  Tria*^) 
u.  A.  hingewiesen  sein,  welche  die  keimtödtende  Wirkung  auch 
in  anderen  Gewebsflüssigkeiten  nachwiesen,  sowie  auf  Versuche, 
die  wesentlich  gegen  die  Behauptung  gerichtet  waren,  dass  es 
sich  bei  dem  Absterben  von  Mikroorganismen  im  extravasculären 
Blute  lediglich  um  Tödtung  durch  geänderte  physikalische  etc. 
Verhältnisse  handle  (Kionka,^)  Szekely  und  Szanna^),  Ein- 
wände, die  mehr  oder  weniger  schon  im  Jahre  1889  von  Me  tschni- 
koff*)  erhoben  und  von  Büchner^)  zurückgewiesen  worden 
waren. 

Auf  die  sehr  zahlreichen  Arbeiten,  welche  die  bactericide 
Eigenschaft  der  Gewebssäfte  mit  der  Immunität  in  Einklang  zu 
bringen  oder  abzuweisen  versuchen,  kann  natürlich  nur  insofern 
eingegangen  werden,  als  sie  geeignet  sind,  den  Einfluss,  welchen 
Bacterien  auf  die  Serumalexine  nehmen,  zu  beleuchten. 


1)  Buchner,  lieber  die  bacterientödtende  Wirkung  des  Blutserums. 
Ebenda  S.  855. 

2)  Emmerich  und  Tau  hol,  üeber  die  Erhöhung  und  Regeneration 
der  mikrobiciden  Wirkung  des  Blutserums.     Ebenda  XIII,  S.  575 

3)  Stern,  Ueber  die  Wirkung  des  menschlichen  Blutes  und  anderer 
KOrperflüssigkeiten  auf  pathogene  Mikroorganismen.    Zeitschr.  f.  klin.  Medic. 

1890,  xvm^  S.  1. 

4)  Prudden,  cit.  nach  Buchner.  Arch.  f.  Hyg.,  Jubelband  1893, 
8.  lU. 

5)  Tria,  cit.  nach  Baumgarten's  Jahresbericht,  1891,  S.  495. 

6)  Kionka,  Versuche  über  die  bacterientödtende  Wirkung  des  Blutes. 
Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1892,  XII,  8.  321. 

7)  V.  Szekely  und  S z a n na ,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die 
Veränderungen  der  sog.  mikrobiciden  Kraft  des  Blutes  während  und  nach 
der  Infection.  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1892,  XII,  Heft  2/3,  S.  61 ;  Heft  4/5, 
S.  139. 

8)  Metschnikoff  in  einer  kritischen  Besprechung,  Annales  de  l'In- 
stitut  Pasteur,  1890,  HI,  S   664. 

9)  Buchner,  üeber  den  Einfluss  höherer  Concentration  des  Nähr- 
mediums auf  Bacterien.    Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1889,  VllI,  S.  65. 


Digitized  by 


Google 


294     Untersuch.  Ober  die  Bceinflassung  der  Seramalezine  durch  Bacterien. 

Seit  jeher  hatte  Lubarsch^)^)^)  auf  die  Erscheinung  auf- 
merksam gemacht,  und  Andere  waren  ihm  in  ähnlicher  Weise 
gefolgt,  dass  das  extravasculäre  Blut  eines  Thieres  bactericid 
auf  einen  Bacillus  wirken  kann,  für  den  dasselbe  Thier  empfäng- 
lich ist,  ja  dass  eine  relativ  kleine  Menge  Blutes  in  vitro  weit 
mehr  Bacillen  zu  tödten  vermag  als  hinreichen,  um  das  blut- 
liefernde Thier  selbst  tödtUch  zu  inficiren.  Dieses  Missverhältnis, 
welches  auf  eine  Verschiedenheit  der  bactericiden  Wirkung  inner- 
halb und  ausserhalb  des  Körpers  hinzuweisen  schien,  wurde  von 
verschiedenen  Seiten  zu  erklären  versucht. 

Buchner ^)^)  berichtete  am  Congresse  zu  London  1891  über 
Versuche,  bei  denen  er  Bacterien  nicht  direct  ins  Serum  einsäte, 
sondern  Wattebäuschchen  mit  Culturflüssigkeit  tränkte  und  dann 
diese  in  das  Serum  einbrachte.  Während  die  in  der  Controle 
frei  zugefügten  Bacterien  abstarben,  vermochten  die  anderen  die 
Alexine  des  Serums  allmählich  zu  überwinden  und  vermehrten 
sich  reichlich. 

Buchner  führt  diese  Erscheinung  darauf  zurück,  dass  die 
Testbacterien  in  den  tieferen  Schichten  des  Wattepäckchens 
geschützt  waren,  während  das  Serum  die  an  die  Oberfläche 
tretenden  Bacterien  stets  vernichtete,  womit  schliesslich  eine  Er- 
schöpfung der  Alexine  verbunden  war.  Dadurch,  dass  ins  Blut 
gelangte  Bacterien  im  Capillargebiete  mit  geringem  Serumzuflusse 
stehen  bleiben,  entgehen  sie  der  Vernichtung  und  vermehren 
sich.  Ist  aber  die  Vermehrung  einmal  erfolgt,  so  kann  das  bac- 
tericide  Vermögen  des   Blutes   nicht  mehr   genügen,    da    ijede 

1)  Lubarsch,  üeber  die  bacterien  vernichtenden  Eigenschaften  des 
Blutes  und  ihre  Beziehungen  zur  Immunität.  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1889, 
VI,  Nr.  18/19,  8.  481;  Nr.  20,  S.  529. 

2)  Lubarsch,  Untersuchungen  über  die  Ursachen  der  angeborenen 
und  erworbenen  ImmunitÄt,  1891.    Berlin,  Hirschwald. 

3)  Lubarsch,  Zur  Theorie  der  Infectionskrankheiten.  In:  Zur  I^ehre 
von  den  Geschwülsten  und  Infectionskrankheiten,  1899.  Wiesbaden,  Berg- 
mann. 

4)  Buch n er.  Im  Referat  über  den  Londoner  Congress.  Centralbl.  t 
Bacteriol,  1891,  X,  8.  710.  711. 

5)  Bu ebner,  Die  Forschungsniethoden  in  der  Immunitätsfrage.  Cen- 
tralbl. f.  Bacteriol.,  1891,  X,  S.  727. 
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Volumeinheit  eines  bestimmten  Blutes  oder  Serums  nur  eine 
beschränkte  Zahl  von  Bacterien  bestimmter  Art  zu  tödten  ver- 
magc.  Von  dem  Gedanken  ausgehend,  dass  es  sich  nicht  um 
einfache  »Erschöpfung  der  Alexine«  beim  Unwirksamwerden  von 
Körperflüssigkeit  durch  Bacterien  handle»  veranlasste  Bu ebner 
die  Versuche  von  Schneider^). 

Schneider  setzte  dem  zu  prüfendem  Blute  oder  Serum 
sterilisirte,  filtrirte  oder  nicht  filtrirte  Bouillonculturen  zu  und 
fand,  dass  dadurch  die  Alexinwirkung  im  Vergleich  mit  ent- 
sprechend hergestellten  Controlproben  vermindert  sei.  Die 
Alexine  werden  also  durch  die  Zersetzimgsproducte  der  Bacterien- 
zelle  geschädigt;  ob  »die  Stoff wechselproducte,  diePtomaine  und 
Toxalbumine  oder  aber  die  Leibessubstanzen  der  Bacterien  selbst, 
die  Bacterien-Protöinec  das  Wirksame  seien,  lässt  Schneider 
unentschieden. 

Auch  auf  andere  Weise  versuchte  man  es,  die  von  Lu- 
barsch  hervorgehobenen  Widersprüche  auszugleichen. 

Hieher  gehört  die  Beobachtung  von  Behring  und  Nissen^), 
dass  mit  der  Erlangung  von  Immunität  das  Blut  von  Meer- 
schweinchen bactericide  Eigenschaften,  dem  V.  Metschnikoff 
gegenüber,  annimmt,  welche  dem  von  normalen  Thieren  nicht 
zukommt,  eine  Thatsache,  die  Metschnikoff  ^)  ein  Jahr  darauf 
bestätigte. 

Andere  Untersucher  suchten  durch  Beobachtung  des  Ver- 
haltens der  Bactericidie  im  Verlaufe  einer  Infection  Aufschluss 
zu  erhalten. 

C  harr  in  und  Roger^)  fanden,  dass  im  Blute  und  Serum 
von  mit  Pyocyaneus   inficirten  Kaninchen  ein  weit  schlechteres 


1)  Schneider,  Einflass  von  Zereetzungsstoffen  auf  die  Alexine. 
Arch.  f.  Hyg.,  1897,  XXVm,  8.  93. 

2)  Behring  und  Nissen,  Ueber  bacterienfeindliche  Eigenschaften 
verschiedener  Blutserumarten.    Zeitschr.  f.  Hyg ,  1890,  VIII,  S.  412. 

8)  Metschnikoff,  ^tudes  sur  rimmunitö.  4.  memoire.  Annales  de 
rinstitut  Pasteur,  1891,  V,  8.  465. 

4)  0  harr  in  und  Roger,  Action  du  s^rum  des  animaux  malades  ou 
vacciuöes  sur  les  microbes  pathog^nes.    Bei  Szekely  und  Szanna,  Nr.  46. 
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Wachsthum  des  Pyocyaneus  stattfinde  als  in  dem  gesunder. 
Lubarsch^)  hingegen  constatirte,  dass  8  Stunden  oder  noch 
etwas  früher,  nach  erfolgreicher  Anthraxinfection,  das  Kaninchen- 
blut unwirksam  geworden  sei.  Ganz  entgegengesetzt  fanden 
V.  Szekely  und  Szanna^),  dass  im  Blute  milzbrandkraiiker 
Kaninchen  noch  bactericide  Einwirkungen  vorhanden  sind  mid  erst 
schwinden,  sobald  die  wuchernden  Bacillen  den  Kreislauf  über- 
schwemmt haben.  Aehnlich  lagen  die  Verhältnisse  für  den 
Staphylococcus.  Injicirten  sie  hingegen  dichte  Aufschwemmungen 
von  Choleravibrionen,  so  verlor  das  Blut  seine  mikrobicide  Kraft, 
die  es  aber  in  erhöhtem  Grade  wiedergewann,  sobald  das  Ver- 
suchsthier  sich  erholt  hatte  und  die  Choleravibrionen  aus  dem 
Kreislaufe  verschwunden  waren.  Basti  n^)  fand,  dass  nach  In- 
jection  grosser  Bacterienmengen  die  bactericide  Kraft  des  Blutes 
binnen  wenigen  Minuten  rapid  abnimmt  und  zwar  um  so  stärker- 
jc  mehr  Bacterien  eingespritzt  wurden.  Da  die  gleichen  Resul- 
tate erhalten  werden,  ob  man  nun  lebende,  durch  ChemikaUen 
oder  durch  Hitze  abgetödtete  Culturen  verwendet,  so  muss  es 
sich  dabei  um  eine  Einwirkung  der  Zellen  selbst  auf  das  Blut 
handeln.  Uebrigens  wird  schon  wenige  Stunden  später  das  nor- 
male Verhalten  wiederhergestellt.  Im  Gegensatz  zu  Nissen 
fand  Bastin,  dass  ein  durch  Bacterienüberschwemmung  un- 
wirksam gewordenes  Blut  auch  andersartigen,  als  den  injicirten 
Microben  gegenüber  an  keimvemichtender  Kraft  verloren  habe. 
Deny's  und  Kaisin^),  die  sich  eingehend  mit  der  Widerlegung 
der  AngrifEe  Jetters  befassten,  bestätigten  die  Hauptergebnisse 
von  Basti n,  zeigten,  dass  auch  durch  Zusatz  todter  Bacterien 
zum  extravasculären  Blute  das  bactericide  Vermögen  leide  und 
dass   das  Hundeserum,   welches  an  sich  dem   Milzbrandbacillus 


1)  a.  a.  O.  Nr.  50,  S.  136. 

2)  a.  a.  0.  Nr.  46. 

3)  Bastin,  Contribution  k  l'^tude  du  pouvoir  bactericide  da  sang. 
La  Cellule,  1892,  Vm,  8.  383. 

4)  D  e  n  y  8  und  K  a  i  8  i  n ,  Recherches  k  propos  des  objections  r^cem 
ment  ölev^es  contre  le  pouvoir  bactericide  du  sang.  La  Oellule,  1893,  IX, 
S.  336. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Oskar  Bail.  297 

gegenüber  so  gut  wie  inoffensiv  ist,  mikrobicid  wird  nach  statt- 
gehabter Infection.  Aehnliches  fand  Gatti^)  bei  Infection  von 
Kaninchen  mit  Pneumococcus  und  Anthrax.  Bezüglich  der 
Pneuinococceninfection  beim  Menschen  hatte  Rovighi^)  1890 
gefunden,  dass  dabei  die  keimtödtende  Kraft  des  Blutes  gegen- 
über Staphylococcen,  Pneumococcen  und  Typhusbacillen  herab- 
gesetzt sei. 

Die  Arbeit  von  Bonaduce*)  knüpft  an  die  gehaltvollen, 
theoretischen  Erwägungen  von  Kruse  an.*)  Sollen  Mikro- 
organismen im  Blute  lebender  Thiere  wachsen,  so  müssen  sie 
im  Stande  sein,  sich  der  hier  angehäuften  und  stets  erneuten 
Schutzstoffe,  der  Alexine,  zu  erwehren.  Dazu  dienen  ihnen 
:»specifische  Producte,  denen  die  Eigenschaft  zukommt,  die 
Alexine  zu  neutraUsirenc;  diese  Stoffe  nennt  Kruse  iLysinec, 
für  deren  specifische  Natur  die  Versuche  Nissens  zu  sprechen 
scheinen,  die  aber  noch  näher  erwiesen  werden  muss. 

Als  Lysinwirkung  bezeichnet  nun  Bonaduce  die  Wirkung 
von  abgetödteten  Milzbrandbacillen,  die  einer  Probe  von  Kaninchen- 
serum zugesetzt,  das  Wachsthum  neu  eingesäter  begünstigt. 
Diese  Versuche  werden  am  Schlüsse  der  Arbeit  kritisch  besprochen 
werden  müssen. 

Lubarsch^)  vertritt  demgegenüber  in  seiner  neuesten 
Arbeit,  gestützt  auf  eigene  und  theilweise  auf  die  Versuche  R  o  - 
satzin's*),  seine  frühere  Ansicht,  nach  welcher  für  die  Beziehung 

1)  Gatti»  Rifoma  medica,  1893,  cit.  nach  Baamgarten*8  Jahresbericht, 
IX,  8.  696. 

2)  Rovighiy  Suirazione  microbieida  de!  sangue  in  diverse  condizioni 
deir  organismo.    Rif.  medic,  1890,  Nr.  10. 

3)  Bonaduce,  Ueber  Beziehungen  des  Blutserums  von  Thieren  zur 
natürlichen  Immunität.    Ziegler's  Beiträge,  1893,  XII,  8.  353. 

4)  Kruse,  Bemerkungen  über  Infection,  Immunität  und  Heilung. 
Ziegler's  Beiträge,  1893,  XU,  8.  333. 

6)  Lubarsch  a.  a.  0.  Nr.  51,  S.  209  ff. 

6)  Rosatzin,  Untersuchungen  über  die  bacterientödtenden  Eigen- 
schaften des  Blutserums  und  ihre  Bedeutung  für  die  verschiedene  Wider- 
standsfähigkeit des  Organismus.  In  Lubarsch:  Zur  Lehre  von  den 
Geschwülsten  und  Infectionskrankheiten.     Wiesbaden  1899,  8.  75  ff. 
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der  bactericiden  Eigenschaften  des  Blutserums  zur  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Infectionen  beweiskräftige  Thatsachen  nicht 
voriiegen. 

Die  Beobachtungen  zahlreicher  Autoren  über  das  Verhalten 
der  Bactericidie  bei  verschiedenen  körperlichen  Zuständen  (Ent- 
milzung,  Hunger,  Vergiftung  etc.)  können,  als  dem  Zwecke  vor- 
liegender Arbeit  femer  stehend,  übergangen  werden.  Hingegen 
mögen  die  Ergebnisse,  welche  die  Untersuchung  nach  der  näheren 
Natur  der  Alexine  brachte,  kurz  erwähnt  sein. 

Buchner^)^),  dessen  grösseren  1893  veröffentlichten  Arbeiten 
mehrere  kleinere  Mittheilungen  vorangegangen  waren,  betonte 
nochmals,  unter  Anführung  seines  bereits  citirten  Watterserum- 
versuches,  die  Beziehungen  zwischen  Serum  und  Menge  der  in 
dasselbe  eingebrachten  Bacterien,  studirte  die  globulicide  Eigen- 
schaft des  Serums,  die  er  wegen  ihrer  Uebereinstimmung  im 
Verhalten  gegen  Hitze,  Luft,  Licht  etc.  mit  der  bactericiden  in 
Verbindung  zu  bringen  geneigt  ist,  versuchte  die  active  Substanz 
durch  Ausfällen  der  Eiweisskörper  zu  isoliren  und  studirte 
schliesslich  in  ungemein  mühevollen  Versuchen  den  Einfluss, 
welchen  die  Anwesenheit  von  Neutralsalzen  und  von  Trocknung 
auf  die  Wirksamkeit  der  Alexine  und  anderer  mehr  oder  weniger 
labiler  Körper  ausübt. 

Dass  die  keimtödtende  Wirkung  sich  auch  auf  die  Dauer- 
formen erstrecken  könne,  bewiesen  Peckelharing^)  haupt/- 
sächhch  im  Thierkörper,  Lecleff^)  und  Halban^);  auch 
Buchner  und  Lübars ch  hatten  sich  davon  überzeugen  können. 


1)  Buchner,  Weitere  Untersuchungen  über  die  bacterienfeindlichen 
und  globuliciden  Wirkungen  des  Bhitserums.  Arch.  f.  Hyg.,  1893,  Jubelband 
für  Pettenkofer,  S.  112. 

2)  Buchner,  Ueber  den  Einfluss  der  Neutralsalze  auf  Semmalexine, 
Enzyme,  Toxalbumine,  Blutkörperchen  und  Milzbrandsporen.   Ebenda  S.  138. 

3)  Peckelharing,  La  propri^t^  bact^ricide  du  sang.  La  sematne  mMic, 
1892,  p.  603. 

4)  Lecleff,  £tude  sur  l'action  sporicide  des  humeurs.  La  Cellule, 
1894,  X,  S.  349. 

5)  Halb  an,  Recherches  sur  Taction  sporicide  du  söram.  Annalee  de 
rinsütut  Pasteur,  1898,  XII,  no.  7,  p.  417. 
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Die  Arbeit  von  Vau ghan  und  Me.  Clintock^)  behauptete 
die  Nuclöinnatur  der  germiciden  Substanz  des  Blutserums;  in 
derThat  gelang  es  den  Verfassern,  aus  grossen  Serummengen  ein 
Nuclöin  mit  keimschädliclien  Eigenschaften  herzustellen.  Prä- 
parate, die  ein  ebensolches  Vermögen  aufwiesen,  waren  aus  Or- 
ganen schon  früher  von  Hankin^)  und  de  Chris tmas^)  her- 
gestellt worden,  und  Bitter^)  unterzog  sich  der  Aufgabe,  die 
Angaben  beider  Untersucher  nachzuprüfen. 

Diese  Arbeiten  können  den  Uebergang  bilden  zu  denen, 
welche  die  jüngste  Zeit  der  diesbezügUchen  Forschung  charak- 
terisiren  und  welche,  so  gut  wie  ausschliesslich,  die  Frage 
nach  der  Herkunft  der  Alexine  behandeln.  Ein  ganz  natürlicher 
Entwicklungsgang,  da  ja  die  keimwidrigen  BlutstofFe,  sollen  sie 
überhaupt  im  Organismus  eine  Bedeutung  haben,  fortwährend 
einer  Erneuerung  bedürfen  und  diese  Erneuerung  nur  von  Zellen 
ausgehen  kann. 

Schon  zu  einer  Zeit,  wo  die  humorale  und  die  zwar  cellulare, 
aber  ausschliesslich  phagocytär  gedeutete  Theorie  Metschni- 
koff's  einander  noch  ganz  unvermittelt  gegenüberstanden,  for- 
derte H  u  e  p p  e  ^) ,  dass  man  neben  der  chemisch  -  humoralen 
Theorie  die  biologisch-cellulären  Thatsachen  nicht  ausser  Acht 
lassen  dürfe.  Eine  gewisse  Verschmelzung  der  ursprünglichen 
rein  humoralen  mit  der  rein  phagocytären  Anschauung  wurde 
durch  die  Arbeiten  deV  letzten  Zeit,  welche  die  Herkunft  der 
Alexine  von  Leukocyten  ableiten,  angebahnt.  Freilich  gestatten 
die  sehr  zahlreichen,  dieses  Thema  behandelnden  Versuche 
(Hankin,  Buchner,  Massart  und  Bordet,  Denys,  Denys 
und  Havet,  Havet,  van  de  Velde,  Hahn,  Schattenfroh, 


1)  Vaughan  and  Mc.  Olintock,  The  nature  of  the  germicidal  con- 
»tituents  of  blood  Berniu.  Medical  news,  1893.  Autoreferat  in  Centralbl.  f. 
BacterioL,  1894,  XV,  8.  620. 

2)  Hankin,  cit.  bei  Bitter. 

3)  de  Christmas,  a.  a.  0.  Nr.  28,  S.  504. 

4)  Bitter,  Ueber  die  bacterienfeindlichen  Stoffe  thierischer  Organe. 
Zeitachr.  f.  Hyg.,  1892,  XU,  S.  328. 

5)  Hueppe,  Fortschritte  der  Medicin,  1890,  VIU,  Nr.  13. 
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Bail,  Däubler)  noch  nicht,  ein  absolut  unzweideutiges  Resultat 
zu  ziehen. 

II.  Versuche  Qber  die  Einwirkung  lebender  Bacterien  auf  die 
Alexine  des  Serums. 

Aus  dem  Ueberblicke  über  die  wichtigste  Literatur  des 
Gegenstandes  sind  folgende  Momente  bekannt  geworden,  die 
auf  eine  Beeinflussung  der  Serumalexine  durch  lebende  Mikro- 
organismen hinweisen: 

1.  Je  grösser  die  Zahl  der  Bacterien  ist,  welche  einem  Serum 
zugesetzt  werden,  um  so  weniger  tritt  eine  abtödtende 
Wirkung  desselben  hervor. 

2.  Verschiedene  Bacterienarten  verhalten  sich  in  ein  und 
demselben  Serum  sehr  verschieden. 

3.  Durch  Injection  grosser  Mengen  lebender  Bacterien  in 
d£is  Gefässsystem  sinkt  die  bactericide  Kraft  des  nach* 
träglich  entnommenen  Blutes. 

4.  Wenn  Mikroorganismen  dem  directeu  Zutritte alexinhaltigen 
Serums  einigermaassen  entzogen  sind,  so  können  sie, 
wie  im  Buchner 'sehen  Wattaversuche,  die  Alexine 
zei  stören. 

5.  Nach  den  Versuchen  von  Schneider  ist  die  Möglichkeit 
vorhanden,  dass  lebende  Bacterien  vermittelst  ihrer  Stoff- 
wechselproducte  die  Alexinwirkung  des  Blutes  oder  des 
Serums  zum  Schwinden  bringen  können. 

6.  Zusatz  abgetödteter  Bacterien  zum  extravasculären  Blute 
oder  Serum  begünstigt  die  Entwicklung  frisch  eingesäter 
lebender  Bacterien  (Bonaduce,  Denys  und  Kaisin). 

Einigermaassen  im  Widerspruche  scheinen  damit  die  Ver- 
suche von  Szekely^)  zu  stehen,  welcher  Serum  mit  lebenden 
Bacterien  inficirte,  dasselbe  dann  24  Stunden  sich  selbst  über- 
liess,  wobei  nach  Maassgabe  der  Platten'culttu*en  Vermehrung 
stattgefunden  hatte,  sodann  keimdicht  filtrirte  und  die  Filtrate 
neuerdings  zur  Aussaat  verschiedener  Mikroorganismen  verwendete. 


1)  Siehe  Anmerkung  4  auf  S.  292. 
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Hier  waren  offenbar  alle  Bedingungen  für  ein  Unwirksam- 
werden des  Serums  durch  die  Bacterien  gegeben.  Denn  da  die 
ersteingebrachten  Keime  sich  vermehrt  hatten,  mussten  sie  die 
Alexine  erschöpft  haben,  sei  es  durch  ihre  Stoffwechselproducte 
oder  auf  irgend  eine  andere  Weise. 

Dennoch  fand  v.  Szekely  ein  derart  behandeltes  Serum 
gegenüber  allen  darauf  hin  untersuchten  Bacterien  noch  wirksam. 

Die  von  v.  Szekely  eingeschlagene  Methode  schien  am 
aussichtsreichsten  zu  sein,  um  über  die  Beeinflussung  der  Alexine 
durch  Mikroben  einiges  Licht  zu  verbreiten.  Zuvor  aber  sollte 
untersucht  werden,  wie  sich  die  Alexinwirkung  bei  verschiedenen 
Temperaturen  äussert,  wie  es  übrigens  schon  mehrfach  bestimmt 
worden  ist.  Denn  wenn  auch  ein  24  Stunden  langer  Aufenthalt 
bei  37^,  als  dem  Wachsthumsoptimum  pathogener  Mikro- 
organismen, die  Alexine  in  der  Regel  nicht  zerstört,  so  hat  man 
doch  häufig  Gelegenheit,  eine  Abschwächung  derselben  im  Ver- 
gleich zu  kühl  aufbewahrtem  Serum  zu  beobachten. 

Tabelle   1. 
4  Rohrchen  mit  je  2  ccm  Kaninchenserum  werden  reichlich  mit  Vibrio  cholerae 
besät    und  theils  bei  Zimmertemperatur,    theils  in   der  Kälte  aufbewahrt. 

EinsaatgröBse :  70000. 


'    Nach  3  h 

Nach  6  h 

Nach  24h 

I.    Bei  ca.  170      ^ 

IL  Bei  6» 

{ 

13 

22 

1608 

2  774 

4 

3 

1216 

968 

724 
820 
648 
620 

Tabelle   ü. 
6  Röhrchen  mit  Kaninchenserum   zu  je  2  ccm   werden  mit  Vibrio  cholerae 
besät  und  theils  bei  37^  theils  bei  Zimmertemperatur,  theils  in  der  Kälte 
gehalten.    Einsaatgr^Vsse :  35260. 


Nach  2  h 

Nach  4  h 

Nach  8  h 

Nach  24h 

1.  Bei  870 

{ 

4 

1 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

2.  Bei  170 

{ 

91 

l 

0 

0 

106 

2 

5 

0 

a    Bai  2^ 

{ 

18370 

10  720 

7  660 

2770 

'    16840 

13  780 

7  670 

2430 
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Die  Verbuche  bestätigen  die  Beobachtung,  dass  eine  bacteri- 
cide  Wirkung  zwar  bei  jeder  Temperatur  auftritt,  dass  sie  aber 
in  der  Wärme  weitaus  energischer  erfolgt. 

Die  Bedeutung,  namentlich  des  zweiten  Versuches,  liegt 
aber  noch  in  einem  anderen  Momente.  Es  wurden  nämlich  die 
bisher  in  der  Kälte  aufbewahrten  Proben  nach  24  Stunden  in 
den  Brutschrank  gestellt.  Nach  im  Ganzen  26  Stunden  waren 
dann  noch  0  bezw.  5  Keime  vorhanden,  nach  29  Stunden  aber 
lieferten  die  Platten  13  bezw.  217  Colonien,  und  von  da  ab 
fand  fortschreitende  Vermehrung  statt: 

Trotzdem  also  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Serum  auf- 
bewahrt wurde,  zur  Erhaltung  seiner  Activität  günstig  war, 
trotzdem  eine  Lebensäusserung  der  Vibrionen  bei  2^  nicht  statt- 
gefunden haben  konnte,  war  in  diesem  Falle  die  Alexinwirkung 
sehr  wesentlich  geschwächt  worden.  In  der  Regel  ist  übrigens 
beim  Choleravibrio  dazu  eine  grössere  Einsaat  nothwendig. 

Ehe  dieses  Resultat  weiter  verfolgt  wurde,  wurden  erst  eine 
Anzahl  von  Versuchen  unternommen,  bei  denen  im  Anschlüsse 
an  V.  Szekely  Bacterien  sehr  reichlich  in  Serumproben  ein- 
gebracht wurden,  bis  sie  sich  üppig  vermehrt  hatten.  Dann 
wurde  filtrirt  und  die  Filtrate  neuerdings  verwendet. 

Tabelle   ni. 


Zu  Kaninchenserum  werden  2  Agarcultoren  von  Vibrio  cholerae  lugesetst» 
die  sich  ohne  Weiteres  vermehren.  Danach  wird  durch  Berkefeldfilter  filtrirt 
und  die  völlig  klaren  Filtrate  neuerdings  beaftt.  Vorher  war  durch  daa 
gleiche  Filter  eine  Quantität  sterilen  Serums  filtrirt  worden,  die  als  Controle 

diente. 


Sofort  nach 
Einsaat 


Nachlh 


Nach  3  h 


Nach  6 »» 


||1  1.  Je  2ccm  Cholerafiltrat | 
wn(  3,  2  ccm  steril.  Filtrat     .    j 
11  j  3.  Je  2  ccm  Cholerafiltrat  S  P 
w>  I  4.  2  ccm  steril.  Filtrat     .    ' 


2  616 
2d48 
1552 
2  614 
2872 
2560 


2648 
2  536 
896 
3152 
3408 
1048 


1008 
1776 

848 
4060 
5440 

986 


19900 
41340 
13  780 
102580 
171470 
80680 
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Es  ist  unnütz,  weitere  Versuchstabellen  anzuführen,  da  sie 
alle  mehr  oder  weniger  das  gleiche  Resultat  lieferten.  Die 
Angaben  v.  Szekely 's  konnten  in  exacter  Weise  weder  bestätigt 
noch  widerlegt  werden,  da  ein  jedes  der  benutzten  Filtersysteme 
(Chamberlandkerzeu,  Thonfilter  nach  Reichel,  Kieseiguhrkerzen 
nach  Nordtxneier-Berkefeld)  auch  die  Alexine  eines  nor- 
malen Serums  ganz  oder  zum  grössten  Theile  zurückhielt. 
Ohne  die  sichere  Controle  eines  solchen  aber  erschienen  weitere 
Versuche  als  werthlos. 

Ili.  Die  Aufhebung  der  Senimwirkung  durch  Zusatz  ^getödteter 

Bacterien. 

Das  Resultat  des  in  der  II.  Tabelle  mitgetheilten  Versuches 
liess  es  als  aussichtsvoll  erscheinen,  einen  anderen  Weg  zum 
Studium  des  Einflusses  der  Mikroorganismen  auf  die  Alexine 
einzuschlagen.  Denn  wenn  in  der  That,  wie  in  diesem  Versuche, 
der  Ausfall  der  nach  29  Stunden  und  später  angelegten  Platten 
erkennen  lässt,  dass  die  bactericide  Wirkung  des  Serums  so  wesent- 
lich geschwächt  war,  so  konnte  es  nur  der  Coutact  der 
Bacterienleiber  mit  den  Alexinen  sein,  der  diese  Wirkung  hervor- 
gebracht hatte.  Ein  Wachsthum  der  verwendeten  Vibrionen  bei 
4-2^  war  ja  ebenso  gut  wie  eine  Secretion  von  StofiFwechsel* 
producten  auszuschUessen. 

Es  lag  daher  nahe,  statt  dem  Serum  lebende  Bacterien  zu- 
zusetzen und  diese  dann  unter  Bedingungen  zu  bringen,  welche 
eine  Weiterentwicklung  nicht  gestatteten,  von  vornherein  ab- 
getödtete  Culturen  auf  das  Serum  einwirken  zu  lassen,  ähnUch 
wie  Bonaduce,  Denys  und  Kaisin  es  im  Jahre  1893  ver- 
sucht hatten. 

Schon  der  ersfie,  mit  Meerschweinchenserum  angestellte 
Versuch  lieferte  ein  vollkommen  unzweideutiges  Resultat. 

Tabelle  IV. 

Meenchweinchensemm  in  2  Hälften  %n  je  4  com  wird  theils  mit  durch  Chloro- 
form getOdteten,  in  physiologischer  KochsaklOeung  anf geschwemmten  Oholera- 
Vibrionen  (2  Agsrcaltnren  in  IVt  ccm  NaOl-LOsnng),  theils  mit  der  entepre- 

21» 
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chenden  Menge  steriler  NaCl-Lösung  versetzt.    Die  Proben  stehen  über  Nacht 
in  der  Kälte,  werden  dann  in  je  2  Hälften  getheilt  und  infidrt. 


1    Sofort 

Nach  1  h 

Nach  2  h 

Nach  3  ^ 

Nach  6  h 

a)  Einsaat  V.  cholerae. 

1.  Choleraserum     .    . 

4048 

2668 

4136 

6592 

00 

2.  Normales  Serum    . 

3184 

42 

29 

25 

0 

b)  Einsaat  Staphylo- 

coccns. 

1 

3.  Choleraserum     .     . 

8240 

29d2 

2608 

1928 

4280 

4.  Normales  Serum 

2424 

3192 

2496 

2160 

1936 

Es  hat  also  in  dem,  mit  todteu  Bacterien  versetzten  Sermn 
besonders  der  Gholeravibrio  wachsen  können,  ohne  mehr  als 
eine  vorübergehende  Entwicklungshemmung  durchmachen  zu 
müssen. 

Die  folgenden  Versuche  sind  ausschliesslich  mit  Kaninchen- 
serum angestellt  worden.  Die  Thiere  wurden  aus  der,  unter 
aseptischen  Maassnahmen  freigelegten  Carotis  meist  ganz  ver- 
blutet, und  das  über  Nacht  im  Eisschrank  abgeschiedene  Serum 
wurde  in  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  der  Fälle  ganz  frisch 
verwendet. 

Die  Bestimmung  der  bactericiden  Kraft,  bezw.  die  des 
Sinkens  der  Alexinwirkung  geschah  nach  den  bewährten  Regeln 
der  oft  beschriebenen  Buchner 'sehen  Methode. 

Was  die  Aussaat  der  zu  untersuchenden  Bacterien.  betrifft, 
so  wurde  dieselbe  in  der  Regel  klein  genommen,  da  der  Zweck 
der  Versuche  darin  bestand ,  das  Verschwinden  der  Alexin- 
wirkung zur  Anschauung  zu  bringen.  Je  geringer  die  Keim- 
abnahme bei  der  kleinen  Anzahl  der  eingebrachten  Mikroorganis- 
men ausfiel,  um  so  deutlicher  musste  die  Unwirksamkeit  der 
betreffenden  Serumproben  hervortreten.  —  Die  meist  zu  den 
Versuchen  verwendeten  Bacterien  (Staphylococcus  pyogenes 
aureus,  Bacillus  pyocyaneus,  Bacillus  typhi  und  Vibrio  cholerae) 
wurden  jungen,  höchstens  24  Stunden  alten  Agarculturen  ent- 
nommen und  in  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt 
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Die  seiner  Zeit  von  Buch n er*)  bei  Anwendung  von 
Culturen  auf  festen  Nährböden  hervorgehobene  Schwierigkeit 
der  gleichmässigen  Vertheilung  der  Bacterienmasse  lässt  sich 
leicht  umgehen,  wenn  man  nach  Einbringung  der  Culturtheilchen 
in  physiologische  Kochsalzlösung  einige  Zeit  zuwartet.  Schüttelt 
man  dann,  so  kann  man  makroskopisch  sehen,  wie  sich  die 
Klümpchen  der  zusammenhängenden  Bacterienmasse  gleich- 
massig  in  eine  Trübung  der  Gesammtflüssigkeit  auflösen.  Ein 
mikroskopisches  Präparat  zeigt  dann  gleichfalls  das  Fehlen  von 
Haufenbildung  an. 

Die  erste  Aufschwemmung  wird  dann,  je  nach  Bedarf,  weiter 
verdünnt,  und  man  erlangt  bei  fortdauernder  Arbeit  mit  den 
gleichen  Mikroorganismen  sehr  bald  die  erforderliche  Uebung, 
um  annähernd  immer  gleich  grosse  Einsaaten  herzustellen. 

Was  die  Zeiten  der  Entnahme  von  Proben  zur  Platten- 
aussaat betrifft,  so  handelte  es  sich  im  gegebenen  Falle  immer 
nur  lun  kurze  Fristen.  Denn  waren  die  Keime  wirklich  unwirk- 
sam geworden,  so  durfte  eine  Entwicklungshemmung  öder  auch 
eine  geringfügige  Keimabnahme  nur  in  den  ersten  Stunden 
erfolgen,  um  dann  einer  fortschreitenden  Vermehrung  Platz  zu 
machen,  oder  es  musste  sofortige  Entwicklung  zu  constatiren 
sein.  Aus  dem  gleichen  Grunde  war  in  späteren  Versuchen 
nur  eine  einzige  Controle  des  Verhaltens  der  Bacterien  im  Serum 
erforderlich. 

Tabelle   V. 
(Verkünt  wiedergegebener  Versach.) 

KanincheDserum  mit  durch  Chloroform  getödteten  GholeravibrioDen  versetzt 

Die   Proben   standen   vor   der  Einsaat   24  Standen   bei   Zimmertemperatur. 

Einsaat:  Vibrio  cholerae. 


Sofort 


Nach  2  h     Nach  37,  h 


1.  2  com  Serum  mit  todten  Vibrionen  'j 

2.  2  ccm  Normalserum 


2  016  2  512 

2  424  3936 

1280    I  13 

I 


14  000 
17  460 

1 


1)  Siehe  Anmerkung  3  auf  Seite  290. 
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Auch  die  Wirksamkeit  des  KauiDchenseroms  wird  somit 
durch  Zusatz  todter  Bacterien  geschädigt,  was  bei  diesem  hoch- 
wirksamen Serum  sehr  deutUch  hervortritt. 

Weiterhin  war  es  nothwendig  festzustellen,  welchen  Einfiuss 
die  Tödtungsart  der  dem  Serum  zugesetzten  Mikroorganismen 
hat.  Da  schon  nach  den  ersten  Versuchen  vermuthet  werden 
musste,  dass  es  die  Leibessubstanz  der  Bacterien  sei,  welche  die  tief- 
gehende Alteration  der  Seramalexine  verursacht,  so  war  es,  nach 
anderen  vorliegenden  Erfahrungen  nicht  ausgeschlossen,  dass 
diese  Alteration,  je  nach  der  Schwere  des  Eingriffes,  denen  die 
zu  tödtenden  Bacterien  ausgesetzt  worden  waren,  verschieden 
stark  ausfallen  werde.  Hierher  gehören  namentUch  die  Angaben 
von  Pfeiffer^),  wonach  die  Wirkungsweise  abgetödteter  Cholera- 
vibrionen auf  Thiere,  je  nach  der  Sterilisirungsmethode,  eine  sehr 
verschiedene  sein  kann. 

Nach  einigen  nicht  entscheidenden  Versuchen  ergab  sich 
jedoch,  dass  es  ziemlich  gleichgültig  ist,  ob  zur  Tödtung  der 
Versuchsbacterien  diese  oder  jene  Methode  (leicht  entfernbare, 
chemische  Desinficientien ,  vorsichtiges  Erwärmen  oder  Erhitzen 
auf  100^)  angewendet  wird. 

Dies  beweist  der  in  der  folgenden  Tabelle  angeführte  Versuch, 
bei  welchem  den  Controlproben  unlösUches,  feinstes  Ultramarin- 
pulver zugesetzt  wurde,  um  zu  sehen,  ob  nicht  etwa  die  blosse 
Berührang  mit  fein  vertheilten,  corpusculären  Elementen  an  sich 
genügt,  um  eine  Schwächung  der  bactericiden  Serumwirkung 
herbeizuführen.  Bouillon  oder  erhitztem  Serum  zugesetzt,  hinderte 
die   Ultramarinaufschwemmimg   das  Bacterienwachsthum  nicht. 

Tabelle   VI. 

Kaninchenserum  wird  mit  Agarcultaren  von  Vibrio  cholerae,  die  in  physio- 
logiBcher  Kochsalslösang  aufgeBchwemmt  und  theils  durch  Chloroform,  theils 
durch  Erhitsen  auf  100^  getödiet  sind,  versetzt    Die  Controlproben  erhalten 


1)  Pfeiffer  R.,  Untersuchungen  über  das  Choleragift  Zeituchr.  f.  Hyg.» 
1892,  XI,  8.  892. 
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die   entsprechende  Menge  feinster  Ultramarinaafschwemmung,  ebenfalls   in 
physiologischer  NaCl-Lösang. 


Sofort 


Nach  IV,  h 


Nach  3  h 


a)  Einsaat:  Y.  cholerae. 

1.  2  ccm  Serum  u.  Chloroformcholera 

2.  2  ccm  Serum  u.  Hitzecholera     .    . 

3.  2  ccm  Serum  u.  Ultramarin   .    .     . 

b)  Einsaat:  Bact.  coli. 

1.  2  ccm  Serum  u.  Chloroformcoli 

2.  2  ccm  Serum  u.  Hitiecoli       .    .    . 

3.  2  ccm  Serum  u.  Ultramarin   .    .    . 


952 
696 
616 

2  784 

3  612 
2632 


944 

864 

0 

2864 
2  368 
1664 


3  670 

2  712 

9 

6400 
4260 
1144 


Tabelle    VH. 

Kaninchenserum  mit  Ohöleraagarculturen  versetst,  die  theils  mittels  Aether, 

theils  durch  Hitse  von  100<*  abgetOdtet  waren.    Einsaat:  Vibrio  cholerae. 


Sofort 

Nach  2  h 

Nach  4  h 

Nach  7  h 

1.  Je  2  ccm  Serum  mit  Aether-  f 
Cholera l 

688 

552 

7  240 

45  300 

720 

784 

8016 

61330 

2.  Je  2  ccm  Serum  mit  Hitze-  f 
Cholera \ 

880 

968 

9440 

76  230 

632 

940 

10416 

80140 

3.  2  ccm  Normalserum    .     .     . 

488 

472 

157 

83 

Man  kann  aus  diesen,  auszugsweise  mitgetheilten  Versuchs- 
protokollen mit  Sicherheit  schliessen,  dass  die  Einwirkung  höherer 
Temperaturgrade  nicht  im  Stande  ist,  die  Mikroorganismen  ihrer 
alexinparalysirenden  Eigenschaft  zu  berauben.  Auch  durch 
stundenlanges  Verweilen  im  siedenden  Wasserbade  lässt  sich 
dies  bei  den,  als  Serumzusatz  bestimmten  Bacterien  nicht  erreichen. 

Die  hitzebeständigen  Antheile  der  Bacterienzellen ,  denen 
man  darnach  die  Wirkung  auf  die  Serumalexine  zuschreiben 
müsste,  fasst  man  kurz  als  Bacterienprotäine  zusammen  und 
Büchner^)  hat  zu  ihrer  Darstellung  mehrere  Methoden  an- 
gegeben. 

Eine  einfache  Darstellungsweise,  die  für  die  vorliegenden 
Versuche  den  Vortheil  darbot,  den  Zusatz  aller,  etwa  antiseptisch 

1)  Buch  er,  Berl.  kUn.  Wochenschrift,  1890,  S.  1084. 
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wirkenden  Mittel  zu  vermeiden,  besteht  darin,  dass  man  die 
von  einem  festen  Nährboden  abgestreiften  Culturmassen ,  mit 
oder  ohne  vorherige  Trocknung,  in  Wasser  aufschwemmt,  längere 
Zeit  am  Sandbade,  unter  Anwendung  eines  Kühlers,  oder  im 
gespannten  Dampfe  erhitzt  und  nachträglich  die  ausgelaugten 
Zellreste  vermittels  keimdichter  Filter  entfernt. 

Jedoch  waren  die  Resultate,  welche  durch  Zusatz  derartiger 
Proteinlösungen  zum  Serum  gewonnen  wurden,  so  schwankend, 
dass  es  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben  muss, 
hierüber  Klarheit  zu  gewinnen.  Folgende  Beispiele  mögen  dies 
illustriren. 

Tabelle   Vm. 

Kaninchenserum  mit  verschiedenen  Mengen  von  Prodigiosusproteln  versetst 
Dasselbe  war  aus  Kartoffelculturen  hergestellt,  die,  in  Wasser  vertheilt«  am 
Randbade  stundenlang  gekocht  worden  waren.  Die  nachfolgende  Filtration 
durch  Berkefeldfllter  lieferte  eine  schwach  gelbliche  FlOssigkeit,  die  auf  den 
10.  Theil  eingedampft  und  dann  nochmals  sterilisirt  wurde. 


Sofort      Nach  3  h 


Nach  7  b 


{! 


a)  Einsaat  Staphylococcus. 

1.  2  ccm  Serum  mit  0,05  Protein 

2.  2  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  Protein 

3.  2  ccm  Serum  mit  0,2  ccm  Protein 

4.  2  ccm  Serum  mit  0,2  ccm  Bouillon      l 

b)  Einsaat  Bac.  prodigiosus.  .. 

1.  2  ccm  Serum  mit  0,05  ccm  Protein  / 1; 

2.  2  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  Protein    J  ji 

3.  2  ccm  Serum  a.  0,2  ccm  Protein  !| 

4.  2  ccm  Serum  u.  0,2  ccm  Bouillon   .     i| 


832 

856  I 

912  I 

880  I 


1448 
1600 
1568 
2064 
1312 
1152 


7 
5 

13 

8 

640 

11 

31 

29 

46 

220 


544 
128 
1924 
224 
47  000 
112 

124 
39 

109 
86 

658 


Es  schien  demnach,  als  ob  wenigstens  der  Staphylococcus 
in  seinem  Wachsthume  durch  den  Zusatz  von  0,2  ccm  Prodi- 
giosusprotöin  begünstigt  worden  wäre.  Es  ist  aber  unmöglich, 
daraus  bestimmte  Folgerungen  abzuleiten,  da  der  Prodigiosus 
durch  den  gleichen  Zusatz  eher  gehemmt  wurde. 
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Tabelle   IX. 

(Verkürzt  wiedergegebener  Versuch.) 

Kaninchenserum  mit  Staphylococcenprotein   versetzt.    Dieses  wurde  aus  in 

Wasser  suspendirten  Agarculturen  hergestellt,   die  in  einer  Druckflasche  im 

Oelbade  bis  130»  erhitzt  wurden.    Das  Protein  wurde  theils  durch  Berkefeld- 

filter  filtrirt,  theils  unfiltrirt  verwendet.     Einsaat:   Staphylococcus. 


Sofort 


Nach  3  h 


Nach  9  h 


1.  2  ccm  Serum  mit  0,05  filtr.  Protein  |  ,  -  «^ 

2.  2  ccm  Serum  mit  0,06    nicht  filtr.  r  1 376 
Protein \  1104 

3.  2  ccm  Serum  mit  0,05  Bouillon  .     .      j  1 344 

ll 

Tabelle   X. 


4 
2 

1048 

616 

1 


431000 

574300 

ca.  1  Mill. 

dgl. 

184200 


Kaninchenserum  mit  dem  gleichen  Protein  versetzt  wie  in  Tab.  IX.    Der 

Versuch  wurde  2  Tage  später  als  der  vorige  angestellt,  während  welcher  Zeit 

das  Protein  kflhl  aufbewahrt  worden  war.    Einsaat:  Staphylococcus. 


1 — 
Sofort 

Nach  3  h 

Nach  6  h 

1.  2  ccm  Serum  u.  0,025  ccm  filtr.  Protein 

218 

7 

4 

2.  2  ccm  Serum  u.  0,05  ccm  filtr.  Protein 

211 

4 

17 

3.  2  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  filtr.  Protein 

185 

1 

3 

4.  2  ccm  Serum  u.  0,025  nicht  filtr.  Protein 

294 

7 

6 

5.  2  ccm  Serum  n.  0,05  nicht  filtr.  Protein 

!      348 

5 

3 

6.  2  ccm  Serum  u.  0,1  nicht  filtr.  Protein 

213 

48 

172 

7.  2  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  Bouillon 

280 

2 

0 

Infolge  dieser  Inconstanz  der  Befunde  war  das  Ergebnis 
einer  langen  Versuchsreihe,  bei  welcher  auch  die  auf  gleiche 
oder  ähnhche  Weise  hergestellten  Proteine  von  Bacillus  pyo- 
cyaneus,  Bacterium  coli  commune,  Vibrio  cholerae  verwendet 
wurden,  gleich  Null. 

Dennoch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  gelingen 
wird,  mit  Auslaugungen  von  Bacterienzellen  die  gleiche  Wirkung 
zu  erzielen  wie  mit  den  sterilisirten  Bacterienleibern. 

Die  Art.  der  Herstellung,  Aufbewahrung  etc.  solcher  Flüssig- 
keiten sind  mögUcher  Weise  von  grossem  Einflüsse. 
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IV.  Quantitative  Verhältnisse. 

Der  Hauptzweck,  der  mit  dem  Versuche  der  Einführung 
von  Proteinlösungen  hätte  erreicht  werden  sollen,  bestand,  von 
dem  theoretischen  Interesse  abgesehen,  in  der  Möglichkeit  einer 
genauen  Feststellung  der  quantitativen  Verhältnisse.  Da  sich 
dies  mit  Proteinen  nicht  erreichen  Hess,  galt  es  zu  ermitteln, 
welches  Mindestmaass  abgetödteter  Bacteriencultur 
nothweudig  sei,  um  eine  bestimmte  Serummenge  unwirksam  zu 
machen. 

Tabelle   XI. 
Kaninchenserum.    Zugesetzt  werden  verschiedene  Mengen  von  Aufschwem- 
mungen je  einer  24  Stunden  alten  Agarcultur  in  1  ccm  physiologischer  Koch- 
salzlösung,  die  durch  Vs  stündigen  Aufenthalt  im  siedenden  Wasserbade  ab- 
getödtet  worden  waren.    Einsaat:  Staphylococcus. 


Sofort      Nach  3  h    Nach  8  h 


1.  2  ccm  Serum  u.  V4  ccm  steril.  Staphylo-  ( 
coccen-Aufschwemmung \ 

2.  2  ccm  Serum  u  "/«  ccm  steril.  Staphylo-  / 
coccen-Aufschwemmung | 

3.  2  ccm  Serum  u.  '/i  ccm  steril.  Staphylo-  1 
coccen-Aufschwemmung \ 

4.  2  ccm  Serum  u.  74  ccm  steril.  Prodi-  r 
giosus- Aufschwemmung \ 

5.  2  ccm  Serum  u.  Vj  ccm   steril.  Prodi-  j 
giosus-Aufschwemmung ( 

6.  2  ccm  Serum   u.  V4  ccm  steril.  Prodi-  t 
giosus-Aufschwemmung \ 

7.  2  ccm  Serum  u.  V4  ccm  physiol  NaCl- 
Lösung 

8.  2  ccm  Serum  u.  ^4  ccm  physiol.  NaCl- 
Lösung 

9.  2  ccm  Serum  u.  ^4  ccm  physiol.  Na  Cl- 
Lösung 

Vi  Std.  auf  60  ®  erhitat. 


2  496 
1440 
2128 
2992 
2416 
2592 
2800 
2688 
2208 
3456 

? 
1952 

2080 

2328 

1920 


2864 

1888 

8140 

2  816 

2  240 

2880 

198 

65 

360 

408 

2  224 

1344 


28 
1920 


675300 

720000 

800000 

1120000 

üb.  1  Mill. 

dgl. 

2560 

1824 

114300 

97  000 

270000 

300560 

113 

21200 

763000 


Der  vorstehend  mitgetheilte  Versuch  zeigt  deutlich  an: 
1.  Dass   infolge    des   Zusatzes   von   durch  Hitze    von   100° 
abgetödteten  Bacterien,   die  in  physiologischer  Kochsalz- 
lösung  aufgeschwemmt,    entweder  gar  keine  oder  doch 
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nur  verschwindend  kleine  Mengen  von  gelösten  Stoff- 
wechselproducten  enthalten  haben  konnten,  die  Serum- 
alexine  nicht  mehr  zur  Wirkung  gelangten,  so  dass  sich 
die,  in  relativ  geringer  Zahl  eingebrachten  lebenden 
Bacterien  nicht  anders  wie  im  inactivirten  Serum  ver- 
mehrten. 

2.  Dass  die  Wirkungsweise  verschiedener  todter  Bacterien- 
arten  bei  Einsaat  der  gleichen  Mikroorganismen  eine 
quantitativ  ungleiche  sein  muss,  indem  die  Aufschwem- 
mungen todter  Prodigiosusbacillen  die  Wirksamkeit  des 
Serums  imgleich  weniger  stark  beeinflusst  hatten,  als 
die  entsprechenden    Mengen  sterilisirter  Staphylococeen. 

3.  Dass  mit  Zusatz  von  ^j^  Agarcultur  todter  Staphylo- 
coceen das  Mindestmaass  für  die  Neutralisirung  der  in 
2  ccm  Kaninchenserum  vorhandenen,  wirksamen  Alexine 
noch  nicht  erreicht  ist,  dass  dieses  vielmehr  kleiner  sein 
muss. 

4.  Dass  das  mit  todten  Bacterienzellen  versetzte  Serum  um  so 
leichter  eine  Vermehrung  lebender  Mikroorganismen  zu- 
Iftsst,  je  grösser  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die 
Menge  der  zugesetzten  todten  ist. 

Es  musste  nunmehr  zunächst  für  jeden  genauer  zu  unter- 
suchenden Mikroorganismus  das  Mindestmaass  todter  Zellen 
bestimmt  werden,  welches  hinreicht,  um  eine  bestimmte  Serum- 
menge  unwirksam  zu  machen.  Dann  aber  musste  auch  unter- 
sucht werden,  wie  sich  ein  so  behandeltes  Serum  bei  Einsaat 
andersartiger  Mikroben  verhält. 

Tabelle  XU. 

KaninchenBerum  sa  je  IVi  ccm  in  Röhrchen  vertbeilt,  welche  verschiedene 

Mengen  todter  Staphylococeen  sagesetzt  erhalten.    Die  bei  100'  steril isirten 

Coccen-Aufschwemmungen  sind  so  hergestellt,  dass  die  gewünschte  Menge 

von  Zellen  in  0,1  ccm  enthalten  ist.    Einsaat:  Btaphylococcus. 


Sofort 


Nach  2V,  ^ 


Nach  7«/,  ^ 


1.  Je  IVt  ccm  Sernm  a.  Vm  ^^^  todt  f  | 
Stophyl l  ' 

2.  Je  IVs  ccm  Serum  u.  Vm  Oese  todt.  f  '| 


StaphyL 


208 
482 
884 

416 


81 

50 

82 

101 


1216 

1528 

68000 

62400 


Digitized  by 


Google 


312     Untersuch.  Über  die  Beeinflassung  der  Serumalexine  durch  Bacterien. 


Sofort 


Nach  2V,  1^1  NachTVj*» 


3.  Je  IVj  ccm  ßertim  u.  Vio  Oese  todt.  f  ;| 


262 
Stephyl l  ,      360 

4.  Je  IVj  ccm  Serum  u.  '/a  ö®»®  ^^t. 
Staphyl. 

5.  Je  1 V,  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.     11 
NaCL-LöBung 384 


139 
162 
254 
176 

13 


107  30U 
114000 
319  000 
286000 

1240 


Während  somit  die  Beigabe  von  ^j^q  Oese  die  bactericide 
Wirkung  von  P/gCcm  eines  im  Ganzen  nicht  besonders  stark 
wirksamen  Serums  nicht  wesentlich,  gegenüber  der  Controlprobe, 
geschädigt  hatte,  war  dies  bei  Zusatz  von  V20  bis  ^|^  Oese  bereits 
in  hohem  Grade  der  Fall,  wie  es  namentlich  die  reiche  Besetzung 
der  nach  7^/2  Stunden  angelegten  Platten  erkennen  lässt.  Anderer- 
seits aber  ist  die  Keimabnahme,  die  auf  den  nach  2^/2  Stunden 
angelegten  Platten  zu  constatiren  ist,  ein  sicheres  Kennzeichen 
dafür,  dass  sich  die,  durch  todte  Bacterien  hervorgebrachte 
Paralysirung  der  Alexinwirkung  nicht  ohne  weiteres  mit  der 
Inactivirung  des  Serums  vergleichen  lässt,  wie  sie  beispielsweise 
durch  Erhitzung  auf  60^  erfolgt. 

In  allen  folgenden  Versuchen  wurde  mit  Serummengen  von 
1  ccm  operirt,  für  welche  als  Einheit  zunächst  die  zur  Paraly- 
sirung nöthige  Menge  todter  Bacillen  bestinmit  wurde. 

Tabelle  Xm. 

Eaninchenserum  su  je   1  ccm  vertheilt.    Zusatz   von  bei  100*  sterilisirten 

Bacterien- Aufschwemmungen,    die  so  hergestellt  sind,  dass  in  0,1  ccm  die 

gewünschte  Menge  todter  Zellen  enthalten  ist. 


Sofort 


Nach  3  h 


Nach  7  b 


a)  Einsaat  8 taphylococcus.  I| 

1.  Je  1  ccm   Serum   u.  V50  Oese  todter  f  || 
Staphylococcen l 

2.  Je   1  ccm  Serum   u.   V«   Oese  todter  f 
Staphylococcen i  1 

3.  Je  1  ccm  Serum   u.  Vio  Oese  todter  f  1 
Staphylococcen l 

4.  Je  1  ccm  Serum   u.  0,1  ccm  physiol.  f 
NaCl-Lösung l  ^ 


1066 


1120 


1112 


1448 


12 

49 

26 

31 

1040 

1216 

24 

8 


41 

38 

27 

23 

12560 

15200 

9 

17 
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Sofort 


Nach  3  b 


Nach  7  h 


b)  Einsaat  Bacillas  typhi. 

1.  Je  1  com  Serum  u.  Vso  ^^^  todter 
l^phusbacillen 

2.  Je  1  ccm  Seram 
Tjrphnsbacillen 

3.  Je  1  ccm  Seram 
TyphuBbadllen  . 

4.  Je  1   ccm  Seram 
Na  Cl-LöBong     . 


u.  7s6  ^^0  todter 
u.  Vio  ^«*e  todter 
u.  0,1  ccm  physiol. 


2ö8  i 
376 
448 
336 


34 
41 
39 
60 
103 
192 
10 
18 


25 
28 
75 
90 
0 


In  diesem  Versuche  hatte  das  Serum,  auch  dem  sonst 
ziemlich  widerstandsfähigen  Staphylococcus  gegenüber,  sehr  an- 
sehnliche Wirkungen  entfaltet;  dennoch  hatte  ^lo  Oese  sterili- 
sirter  Coccen,  dem  Serum  zugesetzt,  hingereicht,  um  die  bacteri- 
cide  Wirksamkeit  so  gut  wie  vollständig  aufzuheben. 

Geringere  Mengen,  die  in  Tabelle  XIII  auf  ein  minder- 
werthiges  Serum  bereits  einen  gewissen  Einfiuss  ausgeübt  hatten, 
waren  wirkungslos  gebheben. 

Weiterhin  aber  zeigt  sich,  dass  die  gleichen,  auf  die  Oese 
als  Einheit  bezogenen  Quantitäten  todter  Typhusbacillen  die 
Alexine  des  Serums  nahezu  unverändert  liessen. 

Der  Versuch  gewinnt  an  Interesse  noch  durch  seinen 
zweiten  Theil,  bei  welchem  dem  Serum  die  gleichen  Mengen 
todter  Bacterien  zugesetzt,  aber  die  ungleichartigen  Mikro- 
organismen eingesäet  wurden, 

Tabelle  XIV. 
Gleichlei tig  mit  demBelben  Serum  und  in  derselben  Weise  angestellter  Ver- 
such wie  der  in  Tab.  XIII  wiedergegebene.    Die  daselbst  angeführten  Control- 
proben,  bei  denen  dem  Serum  0,1  ccm  steriler  NaCl-Lösung  zugesetzt  wurden, 

gelten  auch  hier. 


Sofort      Nach  3  h     Nach  7  h 


a)  Einsaat  Staphylococcus. 

1.  Je  1  ccm  Serum   u.    Vso  Oese  todter 
Typhusbacillen 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  7i5  Oese  todter 
TyphusbaoiUen 

3.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todter 
Typhusbacillen 


1144 


968 


1860 


4 

117 

18 

48 

85 

70 

17 

94 

22 

18 

30 

94 
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Sofort 


Nach  3  h 


Nach  Tb 


b)  Einsaat  Bac.  typhi. 
Je  1  ccm  Serum  u.    Vm  Oeae  todter  f 

Staphylococcen 1 

Je  1  ccm  Serum  u.   Vtt  ^^^e  todter  ( 

Staphylococcen l 

Je  1  ccm  Serum  u.   Vio  Oese  todter  f 
Staphylococcen l 


352 
324 


42 
36 
62 

48 
174 
195 


62 
44 

61 
160 
267 
189 


Während  somit  1  ccm  Serum  durch  ^Jiq  Oese  todter  Staphylo- 
coccen für  den  StaphylococcuB  selbst  unwirksam  wurde,  drückte 
der  gleiche  Zusatz  die  Alexinwirkung  für  den  Typhusbacillus 
nur  unwesentlich  herab. 

Dieses  wichtige  Resultat,  einer  geradezu  specifischen  Wirkung 
todter  Bacterienzellen  auf  das  Serum  normaler  Thiere,  welches 
mit  den  ähnlichen,  eingangs  citirten  Versuchen  von  Nissen 
jedenfalls  in  Beziehung  steht,  wird  noch  weiterhin  Gegenstand 
der  Erörterung  sein. 

Hier  sei  nur  eines  Einwandes  gedacht,  der  diesen  Versuchen 
gegenüber  gemacht  werden  könnte,  und  der  darin  besteht,  dass 
die  Oese  als  Maassstab  für  die  Menge  der  Bacterienzellen  zn  un- 
sicher sei.  Thatsächlich  ergab  eine  Bestimmung  der  Bacterien- 
zahl,  dass  die  verwendete  Oese  fast  genau  viermal  so  viel  Indi- 
viduen von  Staphylococcen,  als  von  Typhusbacillen  enthielt. 
Hingegen  war  das  Gewicht  der  in  der  Oese  enthaltenen  feuchten 
Culturmasse  bei  beiden  Mikroorganismen  annähernd  das  gleiche 
(nicht  ganz  2  mg.).  Uebrigens  ergeben  sich,  wie  später  zu  zeigen 
sein  wird,  zwischen  Typhus-  und  Cholerabacillen  einerseits  und 
dem  Staphylococcus  andrerseits,  in  Bezug  auf  ihre  Beeinflussung 
der  Serumalexine  im  sterilisirten  Zustande,  so  gewaltige  quanti- 
tative Differenzen,  dass  ein,  auf  die  Zahl  der  Zellen  gestützter 
Einwand  kaum  ins  Gewicht  fallen  dürfte,  r-. 

Bisher  war  in  allen  Experimenten  die  sterilisul»  Bacterien- 
aufschwemmung  dem  Serum  etwa  16 — 20  Stunden  frülier  zu- 
gesetzt worden,  ehe  die  Einsaat  der  lebenden  MiJ^oorga^füsmen 
erfolgte.     Dass  diese  länger  andauernde  Berührung  des  Serums 
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mit  den  Zellleibern  nicht  nothwendig  sei,  lehren  die  folgenden 
Versuche,  die  gleichzeitig  der  Bestimmung  des  »Grenzwerthes« 
der  todten  Bacterien  dienten.  Mit  dem  Ausdrucke  »Grenz- 
werth«  möge  weiterhin,  der  Kürze  halber,  diejenige  Menge  von 
abgetödteten  Mikroorganismen  bezeichnet  sein,  welche  gerade 
noch  hinreicht,  um  die  in  1  ccm  Kaninchenserum  zur  Wirkung 
kommenden  Alexine  so  zu  paralysiren,  dass  eingebrachte,  gleich- 
artige lebende  Bacterien  sich  entweder  sofort,  oder  nach  einer 
nur  kurzandauemden  und  vorübergehenden  Hemmung  zur  Ent- 
wicklung anschicken. 

Es  sei  von  vornherein  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
dieser  Grenzwerth ,  namentlich  in  Bezug  auf  eine  sofort  ein- 
tretende Vermehrung  oder  eine  vorübergehende  Entwicklungs- 
hemmung, einigermaassen  schwankt,  je  nachdem  das  verwendete 
Serum  einen  grösseren  oder  geringeren  keimtödtenden  Effect 
entfaltet,  welche  Erscheinung  in  den  anzuführenden  Tabellen 
mehrfach  hervortritt.  Die  Thatsache  aber,  dass  die  Stärke  der 
Bactericidie,  von  individuellen  Verhältnissen  der  Versuchsthiere 
abhängig,  schwanken  kann,  ist  seit  Buchner  immer  wieder  be- 
stätigt worden. 

Tabelle  XV. 
25  ccm  KaninchenBernm,  in  Eprouvetten  zu  je  1  ccm  vertheilt,  werden  in 
5  Serien  geschieden.  4  Eprouvetten  jeder  Serie  erhalten  einen  Zusatz  von 
Vm  beziehungsweise  Vio^ese  (}urch  Hitze  sterilisirter  Staphylococcenaufschwem- 
mnng  in  0,1  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung,  die  letzte  dient  als  Oontrole 
der  normalen  bactericiden  Wirkung  und  wird  mit  0,1  ccm  reiner  physio- 
logischer NaCl-LöBung  versehen.  In  die  Röhrchen  der  ersten  Serie  erfolgt 
die  Einsaat  sofort  nach  Zusatz  der  todten  Goccen,  die  andern  bleiben  vor 
Einsaat  beziehungsweise  durch  2,  4,  6  und  12  Stunden  bei  S?®  mit  den  todten 
Ck>ccen  in  Berührung.  Einsaat:  Staphylococcus. 
I.  Serie.    Einsaat  sofort  nach  Zusatz  der  todten  Coccen. 


Sofort 


Nach  8  h 


Nach  6  h 


1.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vso  Oese  todter 
Coccen  

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todter 
Coccen 

3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  com  ^hysiol.  NaCl- 


1440 
1128 
1296 
1360 


552 


8020 
7900 


1 048        315  300 
840        470000 


Lösung 


!!    1! 


45 


42 
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II.  Serie.    Serum  vor  Einsaat  durch  2  Stunden  bei  37^^  mit  todten  Cocoen  in 

Berührung. 


Sofort 


Nach  ab;  NachGii 


1.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vto  ^^^^  todter 
Coccen      

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todter 
Coccen      

3.  1   ccm    Serum    n.    0,1   ccm    physiol. 
NaOl-Lösung 


1936 
1644 
1568 
1800 

1824 


334 

264 

.   976 

1208 


720 

1224 

93000 

112000 


UL  Serie.    Serum  vor  Einsaat  durch  4  Stunden  bei 

in  Berührung. 

1.  Je  1  ccm  Serum  u.   Vso  ^^^  todter  i  ||  1 162 
Coccen 1 1|  1 280 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.   Vio  Oese  todter  r  i'  1 632 
Coccen 1  1 672 

3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
Löflung 1120 


14     I  40 

37^  mit  todten  Coccen 


119 

82 

1684 

1008 

11 


37 

4 

40860 

41900 

8 


lY.  Serie.    Serum  vor  Einsaat  durch  6  Stunden  bei  SV  mit  todten  Coccen 

in  Berührung. 

1.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vso  Oese  todter  J  I|    1 040 

184 


Coccen 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  7io  Oese  todter 
Coccen 

3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
Lösung 


rii   K 

In    11 


1112 
1676 

1328 


148 
109 
1872 
752 


73 


191 
58 
9  700 

8  360 


V.  Serie.    Serum  vor  Einsaat  durch  12  Stunden  bei 

in  Berührung. 

1.  Je  1  ccm  Serum  u.  V^o  Oese  todter 
Coccen .    .    .    . 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todter 
Coccen 

8.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
LOsung     ....    


37«  mit  todten  Coccen 


1896 

336 

154 

1704 

132 

131 

1760 

1600 

11200 

1808 

1688 

10800 

1920 

28 

109 

Das  überraschendste  Ergebnis  dieses  Versuches  ist  die  Er- 
scheinung, dass  diejenigen  Serumproben,  welche  längere  Zeit 
bei  370  mit  todten  Staphylococcen  in  Berührung  gestanden 
waren,  eher  eine  bactericide  Wirkung  erkennen  liessen,   als  die 
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welche  sofort  nach  Zusatz  der  Zellleiber  in  Verwendung  ge- 
nommen worden  waren.  Von  ähnlichen  Versuchen  wird  anhangs- 
weise noch  die  Rede  sein. 

Sonst  bestätigt  die  Tabelle  die  vorhergegangene  Bestimmung 
des  Grenzwerthes  für  den  verwendeten  Staphylococcenstamm 
mit  %  Oese  todter  Zellen  und  zeigt,  dass  es  nicht  nothwendig 
ist,  nach  Zusatz  des  Grenzwerthes  zuzuwarten,  sondern  dass  die 
Paralysirung  der  Alexine  allsogleich  eintritt.  Im  Folgenden 
wurde  daher  die  Einsaat  der  lebenden  Testbacterien  sofort  nach 
Zusatz  der  todten  vorgenommen. 

Nachstehende  Tabellen  enthalten  verkürzt  wiedergegebene 
Versuche,  deren  Zweck  war,  die  Grenzwerthe  für  verschiedene 
Mikroorganismen  festzustellen. 

Tabelle   XVI. 

Kaninchensernm  zu  je  1  ccm  vertheilt.  Gleich  nach  Zusatz  der  todten  Pyo- 
cyaneusbadllen  erfolgt  die  Einsaat.  FQr  diesen  und  die  folgenden  Versuche 
wnrde  die  Methode  festgehalten,  dass  die  durch  Hitze  von  100  <^  sterilisirten 
Bacterienaufschwemmungen  in  0,1  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  die 
gewünschte  Menge  von  Zeilen  enthielten.  Diese  Menge  wurde  entweder 
nach  Oesen  oder  Bruch theilen  von  ganzen  Agarculturen  bestimmt.    Einsaat: 

Bacillus  pyocyaneus. 


Sofort      Nach  3  h    Nach  6  h 


Je  1  ccm  Serum  u.  7i 

cyaneasbacillen     .    . 

Je  1  ccm  Serum  u.  V 

cyaneusbacillen 

1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  Na  Gl 

Lösung 


Oese  todt.  Pyo-  ( 
10  Oese  todt.  Pyo-  ( 


8480 
5900 
6200 
7  370 

8050 


9  760 
5  648 
7  060 
7680 

3200 


14  500 
14  360 
ca.  60000 
ca.  80000 

9500 


Die  Aussaat  war  in  diesem  Versuche  etwas  zu  hoch  aus- 
gef^len,  doch  hat  sich  die  Bestimmung  des  Grenzwerthes  für 
den  verwendeten  Bacillus  pyocyaneus  auch  durch  spätere  Ver- 
suche als  richtig  erwiesen.  Jedenfalls  vermag  weniger  als  ^lo  Oese 
todter  Bacillen  immer  1  ccm  Senun  zu  paralysiren. 

Für  die  Grenzwerthe  von  Bacillus  typhi  und  Vibrio  cholerae 
sind  weit  grössere  Mengen  todter  Zellen  erforderlich,  wie  schon 
Tabelle  XIV  b  für  Typhus  gezeigt  hat. 

ArehlT  für  Hygiene.    Bd.  XXXV.  22 
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Tabelle   XVn. 
Kaninchensenim.    Anordnung  wie  bisher.    Einsaat:  BaciUus  typhi. 


Sofort 


Nach  3hl  Nach  6h 


1.  Je   1  ccm  Serum  u.   Vi   Oese  todter 
Typhusbacillen 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vao  Cultur  todlur 
Typhusbacillen 

3.  Je  1  ccm  Serum   u.  Vio  Cultur  toUicr 
Typhusbacillen 

4.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phyniol.  NaCl- 
Lösung 


1040 
1032 
1008 
1224 
1132 
1060 

1056 


456 
712 
600 
616 
1776 
1168 

207 


968 

1028 

4224 

528U 

28260 

17  300 

188 


Danach  liegt  der  Grenzwerth  für  Typhus  bei  ^/i©  Agar- 
cultur  ungefähr  gleich  2  Oesen  todter  Zellen.  Das  Serum  ist 
hier  aber  für  den  sonst  hochempfindUchen  Typhusstamm  von 
relativ  geringer  Wirksamkeit  gewesen.  Thatsächlich  liegt  der 
Grenzwerth  des  Typhusbacillus  etwas  höher. 

Tabelle   XVni. 
Kaninchenserum.     Anordnung  wie  bisher.     Einsaat:  Vibrio  cholerae. 


Sofort 


Nach  5  h 


1.  Je  1   ccm   Serum  u.    Vao   Cultur  todter  I  1848 
Vibrionen |  2  160 

2.  Je    1   ccm   Serum    u.    »/lo  Cultur   todter  (  !  2048 
Vibrionen | !  1 984 

3.  Je   1  ccm   Serum   u.    Vs  Cuitur    todter  I  1952 
Vibrionen |  2  384 

4.  1  ccm  Serum  u.  0,1  cciu   phydiol.  Na  Gl-  j  2  328 
Lösung I II  2 160 


384 

360 

15170 

12400 

ca.  70000 

desgl. 

l 

2 


Auch  für  Cholera  kann  man  bei  einem  minderwerthigen 
Serum  einen  niedrigeren  Grenzwerth  erhalten  (vgl.  Tab.  XXIII). 

Um  also  die  Alexine  von  1  ccm  eines  wirksamen  Kaninohen- 
serums  zu  paralysiren,  muss  man  von  verschiedenen  Mikro- 
organismen, sehr  verschiedene  Mengen  todter  Zellen  zusetzen, 
damit  ein  ganz  oder  fast  ganz  ungehemmtes  Wachsthum,  bei 
Einsaat  der  gleichnamigen  Bacterienart  erfolge.  Und 
zwar  betragen  diese  als  Grenzwerthe  bezeichneten  Mengen,  die 
bei  jedem  einzelnen  Stamm  gesondert  bestimmt  werden  müssen: 
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Für  den  Staphylococcus    pyog.    aur.  Vio  O^se  todter  Agarcultur, 
Für  den  Bac.  pyocyaneus  weniger  als  ^/jo      's*  »  » 

11        1     typhi  zwischen  ^lo  und  ^j^  eine    ganze   Agarcultur 
»     *      Vibrio  cholerae  ^/jo  einer  ganzen  Agarcultur,  selten  mehr. 

V.  Die  specifische  Wirkung  todter  Bacterien  auf  die  Serumalexine. 

Da  man  das  Verschwinden  der  bactericiden  Wirkung  eines 
Serums  nicht  anders  erklären  kann,  als  dadurch,  dass  die  Alexine 
desselben  entweder  zerstört  oder  doch,  für  die  Zeit  der  Versuchs- 
dauer, unwirksam  geworden  sind,  so  ist  es  zunächst  natürlich, 
anzunehmen ,  dass  ein  solches  Serum  sich  ähnlich  verhalten 
werde  wie  beispielsweise  ein  auf  60^  erhitztes,  dass  es  also  zu 
einem  einfachen  Nährsubstrat  für  jeden  beliebigen,  pathogenen 
Mikroorganismus  geworden  sei.  Wie  aber  Tabelle  XIV  lehrt, 
trifft  diese  Voraussetzung  nicht  ohne  Weiteres  zu.  Durch  Ein- 
führung der,  den  Grenzwerth  darstellenden  Menge 
todter  Bacterienleiber  in  einen  Cubikcentimeter 
Kaninchenserums  gelingt  es  im  Allgemeinen  nur, 
dasselbe  fürdenjenigen  Mikroorganismus  unwirksam 
zu  machen,  welchen  man  vorher,  im  sterilisirten  Zu- 
stande dem  Serum  zugesetzt  hatte.  Diese  Eigeuthüm- 
lichkeit  ist  bei  strenger  Einhaltung  des  Grenzwerthes  so  constant, 
dass  man  direct  von  einer  specifischen  Beeinflussung  des 
normalen   Serums  durch  abgetödtete  Zellen    sprechen  kann. 

Tabelle   XIX. 

Kaninchenseruin    mit   Aufschwemmungen    todter    Staphylococcen    vereetit. 

Anordnung  die  gewöhnliche. 


Sofort 

Nach  3  h 

Nach  6V,*» 

a)  Einsaat:  Staphylococcus. 

1. 

Je  1  ccm  Serum  u.  V15  Oese  todter  f 
Coccen i 

1176 

432 

4672 

928 

340 

5  280 

2. 

Je  Iccm  Herum  u.  ^/i^Oese  todler  | ' 
Coccen 1 ' 

1000 

464 

48500 

1048 

792 

45  360 

3. 

Je  1  ccm  Serum  u.  7«  Oesu  todter  i 
Coccen \ 

784 

808 

ca.  80000 

712 

632 

ca.  80000 

4. 

Je  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.   i 
NaOl-LöBung l 

1120 

2 

132 

1088 

9 

85 

22* 
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Sofort 


Nach  3  h 


Nach  67,  h 


b)  Einsaat:  Vibrio  cholerae. 

1.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vis  Oese  todter  i 
Coccen l 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todter  f 
Coccen I 

3.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vg  Oese  todter  i 
Coccen l 

4.  Je  1  ccm  Serum  u.  0,1  com  physiol.  i 
NaCl-Lösung t. 


352 
272 
272 


392 
392 
440 


0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


Dem  Versuche  haftet  noch  der  Fehler  an,  dass  die  Einsaat 
bei  dem  sehr  empfindlichen  Choleravibrio  wesentlich  kleiner 
war  als  die  bei  dem  widerstandsfähigeren  Staphylococcus.  Dieser 
Fehler  ist  vermieden  in 

Tabelle   XX. 
Kaninchenserum.    Anordnung  wie  im  vorigen  Versuche. 


Sofort 


Nach  4»/,  h 


a)  Einsaat  Staphylococcus. 

1.  Je  1  ccm  Serum  u.  "/m  Oese  todter  Coccen 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todter  Coccen 

3.  Je  1  ccm  Serum  u.  */&  Oese  todter  Coccen 

4.  Je  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
Lösung       

b)  Einsaat  Vibrio  cholerae. 

1 .  Je  1  ccm  Serum  u.  ^/j,,  Oese  todter  Coccen 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todter  Coccen 

3.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vs  Oese  todter  Coccen 

4.  Je  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  NaCl- 
Lösung  


Mit  Berücksichtigung  der  Schwierigkeiten,  welche  der  Aus- 
saat einer  gleich  grossen  Zahl  von  Individuen  verschiedener 
Bacterienarten  entgegensteheji,  muss  man  die  Menge  der  in  das 


784 

1896 

816 

1824 

880 

3872 

992 

4328 

960 

5200 

1056 

4688 

816 

88 

792 

107 

1056 

0 

1024 

0 

99^ 

1 

1152 

1 

1056 

0 

1096 

0 

1336 

0 

1464 

0 
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V^ersuchsserum  eingebrachten  lebenden  Coccen  und  Vibrionen 
als  gleichgross  bezeichnen.  Dennoch  ergeben  sich,  in  Bezug 
auf  die  Alexinwirkung  gewaltige  Unterschiede,  obwohl  in  der 
dritten  Reihe  der  Grenzwerth  für  den  Staphylococcus  um  mehr 
als  das  Doppelte  überschritten  wurde. 

Tabelle   XXI. 
Kaninchenserum.    Zasatz  von  todten  Pyocyaneusbacillen. 


1 


Sofort 


Nach  4  h 


a)  Einsaat:  Bacillus  pyocyaneus. 

1.  Je  1  ccm  Serum   u.  '/^o  Oese  todter  Pyo- 
cyaneusbacillen   

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todter  Pyo-  j  i 
cyanensbacillen \  , 

3.  Je  1  ccm  Serum  u.   "/s  Oese  todter  Pyo-  J  | 
cyaneusbacillen |  1 

4.  Je  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  Na  Gl-  j  !| 
Lösung I  1 

b)  Einsaat:  Vibrio  cholerae. 

1.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vjo  Oese  todter  Pyo-  J 
cyaneusbacillen ) 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todter  Pyo 
cyaneusbacillen 

3.  Je  1  ccm  Serum   u.    Vs  Oese  todter  Pyo- 
cyaneusbacillen   

4.  Je  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  Na  Gl-  J 
Lösung I 


384 

952 

272 

1992 

312 

1656 

296 

1440 

404 

3368 

344 

3992 

352 

304 

384 

288 

1040 

0 

976 

0 

936 

0 

776 

0 

832 

0 

lOO) 

0 

688 

0 

560 

0 

Tabelle   XXTT. 
Kaninchenserum.    Znsatz  von  abgetödteten  Typhusbacillen. 


Sofort 


Nach  4^4  ^ 


a)  Einsaat  von  Bacillus  typhi. 

1.  Je  1  ccm  Serum  u.  7io  Cultur  todter  Ty- 
phusbacillen   

2.  Je  1  ccm  Serum   u.  Vb  Cultur  todter  Ty- 
phusbacillen   

3.  Je  l  ccm  Serum  u.  Vs  Cultur  todter  Ty- 
phusbacillen .    .    .    '. 

4.  Je  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  Na  Gl» 
Iiösung       


2  016 

1072 

1744 

1024 

2128 

7  984 

1120 

7500 

1308 

11610 

1624 

13  070 

2016 

21 

1520 

28 
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Sofort 


Nach  4»/4  ^ 


? 

0 

792 

0 

776 

12 

808 

3 

960 

7 

728 

41 

760 

0 

352 

0 

'b)  Einsaat  Vibrio  cholerae. 

1.  Je  1  ccm  Serum  u.  "/lo  Oultur  todter  Ty- 
phusbacillen 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vs  Oultur  todter  Ty- 
phusbacillen 

3.  Je  1  ccm  Serum   u.  V»  Cultur  todter  Ty- 
phusbacillen 

4.  Je  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  Na  Cl- 
Lösung 

Die  angeführten  Versuche,  deren  hervorstechendstes  Merkmal 
ohne  Weiteres  sichtbar  ist,  können  gleichzeitig  den  etwaigen 
Einwand  widerlegen,  dass  der  Zusatz  der  bei  100*^  sterilisirten 
Bacterienaufschwemmung,  die  eine  Art  von  »Bacterienabkochuugc 
vorstellt,  nichts  anderes  als  die  Einführung  einer  gut  nährenden 
Substanz  bedeute,  wodurch  bekanntlich  die  bactericide  Wirkung 
einer  thierischen  Flüssigkeit  weitgehend  verändert  werden  kann, 
ein  Einwand,  der  übrigens  bereits  von  D  e  n  y  s  und  K  a  i  s  i  n  zurück- 
gewiesen wurde.  Aber  abgesehen  davon,  dass  man  einer 
Aufschwemmung,  oder  wenn  man  will,  Abkochung  von  ^/i©  Oeso 
todter  Staphylococcen  oder  Pyocyaneusbacillen  keine  »nährendem 
Eigenschaften  zuschreiben  kann,  und  davon,  dass  selbst  der 
Zusatz  eines  ausgezeichneten  Nährmittels,  wie  e&  die  gebräuch- 
liche Bouillon  darstellt,  erst  in  grösseren  Mengen  auf  das  Bacterien- 
wachsthum  im  activen  Serum  begünstigend  einwirkt,  so  wäre  es 
auch  chemisch  geradezu  unverständlich,  warum  durch  Beifügung 
einer  todten  Staphylococcenaufschwemmung  gerade  wieder  nur 
der  Staphylococcus,  nicht  aber  der  Typhusbacillus  oder  Cholera- 
vibrio begünstigt  werden  sollte. 

Vor  dem  Versuche,  die  erwähnten  Resultate  zu  erklären, 
ist  es  nothwendig,  sich  über  die,  bei  solchen  Experimenten  vor- 
liegenden Verhältnisse  Rechenschaft  zu  geben. 

Es  sind  drei  Factoren,  welche  bei  einem,  in  der  erwähnten 
Art  angestellten  Versuche  mitwirken:  auf  der  einen  Seite  das 
Serum  mit  seinen  Alexinen,  auf  der  andern  die  eingesäten 
lebenden  und  die  vorher  zugesetzten  todten  Bacillen. 
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Für  das  Serum  kommt  hauptsächlich  dessen  bactericide 
Wirksamkeit  in  Betracht,  da  die  Quantität  stets  die  gleiche 
bleiben  kann.  Sie  ist  in  den  vorliegenden  Untersuchungen,  ab- 
gesehen von  den  ersten,  mehr  orientirenden  Experimenten,  mit 
1  ccm  als  Einheit  unverändert  festgehalten  worden.  Die  keim- 
tödtende  Wirkung  eines  Serums  hängt  ab  von  individuellen  Ver- 
hältnissen des  blutUefemden  Kaninchens  und  weiterhin  von 
Umständen,  die  durch  den  Versuch  selbst  gegeben  sind  und  auf 
welche  der  Untersucher  bestimmenden  Einiluss  nehmen  kann. 
Ilieher  gehören :  die  Verwendung  frischen  oder  gelagerten  Serums, 
die  Art  der  Aufbewahrung  u.  dgl.  Für  einen  und  denselben 
Versuch  ist  übrigens  die  bactericide  Wirksamkeit  eines  Serums 
als  constante  Grösse  zu  betrachten. 

Was  die  zur  Einsaat  benützten,  lebenden  Bacterien  betrifft, 
so  kommen  in  Betracht:  1.  die  Widerstandskraft  derselben  gegen- 
über dem  Serum,  2.  die  Grösse  der  Einsaat,  3.  die  Art  und 
Weise,  wie  sie  der  Serumwirkung  ausgesetzt  werden. 

Der  letzte  Punkt  kann,  wie  der  bekannte  Watteversuch  von 
Bu ebner  gezeigt  hat,  von  grosser  Bedeutung  werden,  kann 
aber  hier,  wo  die  Bacterien  dem  Serum  stets  frei  zugesetzt 
wurden,  ausser  Acht  bleiben.  Auf  die  Grösse  der  Einsaat  wurde 
schon  seit  den  allerersten  Versuchen,  die  in  dieser  Richtung 
unternommen  wurden,  (Nissen  und  Bu  ebner  1889)  grosses 
Gewicht  gelegt.  Hier  kann  auch  dieses  Moment  unberück- 
sichtigt bleiben,  da  sich  die  Einsaatgrösse,  wenn  auch  ziemlich 
mühsam,  beherrschen  lässt.  Nothwendig  ist  es  dabei,  die  Menge 
der  eingesäten  lebenden  Bacillen  immer  ungefähr  gleich  gross 
zu  nehmen;  allerdings  darf  man  nicht  immer  eine  absolut  gleiche 
Anzahl  von  Colonien  auf  der  Ausgangsplatte  verlangen,  da  sonst 
allzuviele  Versuche  verworfen  werden  müssten.  —  Ganz  ausser- 
halb der  Macht  des  Experimentators  liegt  der  erste  Punkt,  die 
Widerstandskraft  der  zum  Versuche  verwendeten  Bacterien, 
welche  man  sich,  als  von  der  specifischen  Constitution  des  Bac- 
terienprotaplasmas  abhängig  denken  muss. 

Diese  Widerstandskraft  steht  zur  Serum  Wirkung  in  einem 
umgekehrten   Verhältnisse,    insoferne  als  die   Serumbactericidie 
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umso  geringer  ausfällt,  je  mehr  ein  bestimmter  Bacillus  Wider- 
stand zu  leisten  befähigt  ist. 

Es  kann  daher  die  bactericide  Werthigkeit  eines  Serums 
durch  Messung  der  Widerstandskraft  bestimmter  Bacillen  aus- 
gedrückt werden. 

An  Versuchen,  die  keimtödtende  Kraft  eines  Serums  gewisser- 
maassen  zahlenmässig  festzustellen,  hat  es  nicht  gefehlt.  Nament- 
lich Lubarsch^)  benöthigte  einen  Maassstab  für  die  Stärke  der 
Keimvemichtung,  für  den  Nachweis,  dass  das  extravasculäre 
Blut  eines  Thieres  mehr  Milzbrandkeime  zu  tödten  vermag,  als 
zur  tödtlichen  Infection  des  gleichen  Thieres  hinreichen.  Er 
nahm  als  solchen  die  Zahl  an,  welche  durch  die  Differenz 
zwischen  den  Colonien  der  Ausgaugsplatte  und  der  Platte  mit 
der  geringsten  Colonienzahl  gegeben  war  und  drückte  somit  die 
bactericide  Werthigkeit  des  Serums  durch  die  absolute  Zahl  der 
überhaupt  abgetödteten  Keime  aus.  Die  Methode  wurde  noch 
weiterhin  vielfach  benutzt. 

Anders  ging  Däubler^)  vor,  dessen  Untersuchungen  sich 
allerdings  auf  die  von  Leukocyten  ausgehende  Keimvemichtung 
beziehen. 

Er  nahm  die  Aussaatgrösse  consibant  (z.  B.  ^j^  Oese  Typhus- 
bacillen)  und  bestimmte  entweder  die  Zeit,  binnen  welcher  die 
stets  gleiche  Menge  von  Bacterien  durch  eine  bestimmte  Menge 
Flüssigkeit,  beziehungsweise  Zellen  vernichtet  wurde,  oder  er 
zog  auch  die  Menge  der  Flüssigkeit  in  Betracht,  welche  nöthig 
war,  um  —  offenbar  in  der  gleichen  Zeit^)  —  einen  bestimmten 
Effect  zu  entfalten.  Letztere  Methode  hat  bei  schärferer  Aus- 
arbeitung, namentlich  für  die  Untersuchung  der  von  Zellen  aus- 
gehenden Keimvemichtung  einen  grossen  Werth,  weil  sie  gestatten 

1)  Lubarsch,  a.  a.  O.  Nr.  49,  8.  488  und  an  anderen  Stellen. 

2)  Däubler,  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1899,  Heft  4.  S.  134  und  137. 

3)  Es  wäre  dringend  wünschenswerth,  dass  so  wichtige  Untersuchungen, 
wie  die  von  Däubler,  ausführlicher  publicirt  würden,  als  dies  im  Rahmen 
eines  Centralblattes  möglich  ist.  Durch  die  damit  verbundene  Zusammen- 
drftngung  der  Versuchsresultate  kann  die  Deutlichkeit  Schaden  leiden,  wie 
dies  bei  der  summarisch  gegebenen  Darstellung  der  Messung  der  Bactericidie 
möglich  war. 
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wird,  die  Zahl  der  Zellen  mit  der  der  Bacterien  direct  zu  ver- 
gleichen. 

Für  die  vorliegenden  Untersuchungen  kam  es  hauptsächlich 
darauf  an,  die  Werthigkeit  des  Serums  durch  die  Widerstands- 
kraft der  Versuchsbacterien  zum  Ausdrucke  zu  bringen.  Dazu 
war  die  Angabe  absoluter  Zahlen  nicht  zu  brauchen.  Es  wurde 
daher  die  Widerstandskraft  eines  Bacillus  in  einem  bestimmten 
Serum  durch  einen  Bruch  ausgedrückt,  welcher  angibt,  auf  den 
wievielten  Theil  der  Ausstiatgrösse  die  noch  lebende  Bacterien- 
menge  im  Laufe  des  Versuches  überhaupt  herabgeht.  Dieser 
Bruch  kann  kurz  als  Widerstandscoöfficient  bezeichnet 
werden  und  gibt  gleichzeitig  ein  Maass  für  die  Werthigkeit  des 
Serums  ab,  da  diese  der  Widerstandskraft  der  Bacterien  um- 
gekehrt proportional  ist. 

Bei  der  Feststellung  dieses  Goefficienten  kann  man  natürlich 

die  in  Betracht  kommenden  Zahlen  weitgehend  abrunden,  da  ja 

die  Aussaatgrössen  nie  vollkommen  gleich  ausfallen  können.  So 

sinkt  z.  B.  im  normalen  Serum  (Tabelle  XXI)  die  Zahl  der  Pyo- 

cyaneusbacillen    von    352    und   384   nach    4    Stunden    auf  304 

304  288 

und  288.     Der  Widerstandscoöfficient  wäre  somit  ^r^Tj-oder  ^r^.. 

Zählt  man  die  über  50  betragenden  Zahlen  als  neues  Hundert 

und  rundet  entsprechend  die  unter  50  liegenden  ab,  so  ergibt 

300 
sich  in  beiden  Fällen  j^  =  ^/4  als  Widerstandscoöfficient. 

Durch  Zusatz  von  ^/lo  Oese  todter  Pyocyaneusbacillen  wird 
A      n  x«5  •     *        1656       1700      17     ,     1440      1400     .,, 
nun  der  Coöfficient  zu  -gi-g—^oÖ^S  ^^"^  "296  ^  ^ÖÖ=  /^- 

Der  Widerstandscoöfficient  ist  also  nur  dann  ein  echter 
Bruch,  wenn  das  Serum  bactericid  gewirkt  hat,  der  Zähler  wird 
grösser  als  der  Nenner,  wenn  sofortige  Vermehrung  eintritt. 

In   Tabelle  XX  ist  danach  der  Widerstandscoöfficient  des 

88  107       100 

Staphylococcus  im  normalen  Serum  =  q^  und  ^qö=  öhä^Vs- 

olb  iu^       oUU 

Verglichen  mit  den  oben  für  den  Pyocyaneus  gefundenen, 

zeigt  sich,  dass  der  den  Widerstandscoefficienten  ausdrückendu 


Digitized  by 


Google 


326     Untersuch,  über  die  Beeinflussang  der  Seromalezine  durch  Bacterien. 

Bruch  umso  kleiner  wird,  je  stärker  das  Serum  bactericid  wirkte. 
Der  Bruch  muss  =  1,  wenn  es  sich  nicht  um  eine  eigentliche 
Abtödtung,  sondern  nur  um  Entwicklungshemmung  handelt,  und 
er  wird  =  0  werden,  wenn  völUge  Keimvemichtung  erfolgt. 

Es  darf  dabei  freilich  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden, 
dass,  so  wie  bei  der  Methode  von  Lubarsch,  auch  bei  dieser, 
immer  nur  zwei  Zahlen  verglichen  werden  kOnnen,  dass  also 
namentlich  die  Art  und 'Weise  des  Sinkens  der  Keimzahl  nicht 
präcis  genug  zum  Ausdrucke  kommt.  Dennoch  gibt  der  Wider- 
.  standscoäfficient  für  die  folgenden  Erwägungen  auch  ein  gutes 
Maass  der  Serumwerthigkeit  an. 

Auch  der  Einfluss,  welchen  die,  dem  Serum  vor  Beginn  des 
Versuches  zugesetzten  todten  Bacterien  ausüben,  setzt  sich,  wie 
der  der  lebenden  aus  zwei  Componenten  zusammen:  der  speci- 
fischen  Consitution  ihres  Protoplasmas  und  ihrer  Menge. 

Auf  gewisse,  noch  gänzlich  unbekannte  Verschiedenheiten 
in  der  Zusammensetzung  der  Bacterienleiber,  ein  Verhältnis, 
welches  der  Ausdruck  »specifische  Constitutione  kennzeichnen 
soll,  muss  man  schliessen,  nicht  nur  aus  der  verschiedenen 
Widerstandskraft  der  lebenden  Bacillen  gegen  die  Serumalexine, 
sondern  auch  aus  der  Thatsache,  dass  von  verschiedenen  Bacterien- 
arten,  sehr  verschieden  grosse  Mengen  steriUsirter  Zellleiber 
nothwendig  sind  um  die  bactericide  Kraft  einer  bestimmten 
Serummenge  aufzuheben.  Analoga  bilden  z.  B.  das  Verhalten 
verschiedener  Mikrobienspecies  gegenüber  einem  und  demselben 
Desinfectionsmittel,  sowie  das  im  gleichen  Medium  sehr  ver- 
schieden starke  Wachsthum  verschiedener  Bacterienarten. 

Der  bestimmende  Einfluss  der  Menge  der  zugesetzten  todten 
Zellen  ist  ohne  Weiteres  verständlich,  wenn  man  sieht,  wie  z.  B. 
in  Tabelle  XIII  erst  bei  Zusatz  von  ^/lo  Oese  todter  Staphylo- 
coccen  zu  1  ccm  Serum  Wachsthum  eintritt,  nicht  aber  bei  Vao 
oder  ^/25  Oese. 

Es  ist  nun  von  Interesse,  zu  sehen,  wie  ganz  bestinmite 
Beziehungen  bestehen,  zwischen  dem  Widerstandscoöfficienten 
der  Versuch sbacterien  oder  der  durch  denselben  ausgedrückten 
bactericiden  Werthigkeit  eines  Serums  einerseits  und   dem  Ver- 
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halten  der  todten  Zellen  zu  den  Alexinen  andrerseits.  Auf  eine 
solche  Beziehung  wurde  bereits  oben  aufmerksam  gemacht:  sie 
besteht  darin,  dass  mit  dem  Sinken  der  Werthigkeit  eines  Serums, 
infolge  individueller  Verhältnisse  des  Versuchsthieres,  auch  die 
Menge  todter  Bacterienleiber  geringer  wird,  welche  man  zusetzen 
muss,  um  die  Alexine  unwirksam  zu  machen. 

Um  ein  besonders  auffälliges  Beispiel  hiefür  zu  bringen,  sei 
hier  ein  Versuch  angeführt,  welcher  dazu  geführt  hatte,  den 
Grenzwerth  für  den  Choleravibrio  anfänglich  mit  ^/g  Oese  und 
weniger  anzunehmen. 

Tabelle  XXIH. 

(Verkürzt  wiedergegebener  Versuch.) 

Anordnnng  wie  in  den  bisher  angeführten  Tabellen.    Einsaat:  Vibrio  cholerae. 


Sofort 


Nach  3  h 


1.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oeae  todt.  Vibrionen 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vö  öese  todt.  Vibrionen 

3.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vj  Oese  todt.  Vibrionen 
3.  1  ccm  Serum   u.  0,1  ccm  physiol.   Na  Gl 


1080 

119 

1192 

75 

1760 

2  984 

1424 

3168 

1072 

4048 

1664 

4240 

Lösung 


1720 


163 


Sonst  starb  der  benutzte  Cholerastamm  im  Kaninchenserum 
binnen  3  Stunden  regelmässig  ganz  oder  bis  auf  sehr  wenige 
Keime  ab.  Man  vergleiche  mit  den  Zahlen  dieses  Versuches 
die  Tabelle  XVIII. 

Somit  lässt  sich  sagen,  dass  die  Alexine  umso  leichter  und 
durch  umso  geringere  Mengen  todter  Bacterien  unwirksam 
werden,  je  geringer  die  bactericide  Werthigkeit  des  Serums  von 
vornherein  ist. 

Drückt  man  die  Werthigkeit  des  Senims  durch  den  Wider- 
standscoöfficienten  der  zur  Einsaat  verwendeten  Bacterien  aus, 
so  kommt  man  zu  dem  Satze,  dass  die  Alexine  durch  die- 
jenigen Bacterien  im  abgetödteten  Zustande  am 
kräftigsten  beeinflusst  werden,   deren  Widerstands- 
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kraft  im  lebenden  Zustande  am  grössten  ist.  Dies 
trifft  für  die  bisher  genauer  studirten  Stämme  von  Bacterien 
völlig  zu.  Denn  der  Bacillus  pyocyaneus  und  der  Staphylo- 
coccus,  deren  Widerstandscoöfficient  entweder  absolut  hoch,  oder 
doch  im  Vergleiche  mit  dem  von  Typhus  und  Cholera  sehr  be- 
deutend ist,  sind  auch  diejenigen  Stämme,  von  welchen  die  ge- 
ringste Menge  todter  Zellen  genügt,  um  die  Alexine  von  1  ccm 
Kaninchenserum  unwirksam  zu  machen. 

Ein  schönes  Beispiel  bietet  hiefür  auch  das  Verhalten  des 
Bacterium  coli  commune,  welches  bei  der  theoretischen  Ableitung 
dieses  Satzes  angeführt  werden  soll. 

Während  aber  diese  Erörterungen  nur  bei  Einsaat  von 
lebenden  Bacillen,  welche  den  vorher  zugesetzten,  abgestorbenen 
Zellen  gleichartig  sind,  Giltigkeit  haben,  kommt  eine  weitere 
Complication  durch  die,  in  Tabelle  XIX  —  XXII  erwiesene 
»specifische«  Wirkung  der  todten  Bacterienleiber  hinzu. 

Man  sollte  annehmen,  dass  in  einem  Serum,  welches  infolge 
Zusatzes  von  ^j^q  Oese  todter  Staphylococcen,  für  den  Staphylo- 
coccus  zum  Nährboden  geworden  ist,  auch  der  Typhusbacillus 
sich  vermehren  könne. 

Wenn  man  die  Thatsache,  dass  im  Blute  sofortige  Ver- 
mehrung  stattfindet,  ausschliesslich  durch  die  Annahme  einer 
Zerstörung  der  Alexine  erklären  würde,  so  bliebe  ein  derartiger 
Befund  unverständlich.  Man  müsste  denn  weiterhin  annelunen, 
dass  die  Alexine,  welche  den  Staphylococcus  hindern,  andere 
seien  als  die,  welche  den  Typhusbacillus  schädigen.  Die  noth- 
wendige  Consequenz  wäre  dann,  dass  im  normalen  Blute  so 
vielerlei  Alexine  vorgebildet  seien,  als  es  Bacterienarten  gibt. 

Es  ist  aber  unter  Berücksichtigung  der  oben  angeführten 
Momente  wohl  möglich,  zu  einer  befriedigenden  Erklärung  der 
anscheinenden  Specifität  der  Wirkung  todter  Bacillen  auf  die 
Alexine  des  normalen  Blutes  zu  gelangen. 

Es  giebt  eine  ganze  Reihe  von  Lebenserscheinungen,  bei 
denen  dem  Aufeinanderwirken  zweier  Substanzen  ein  förmlicher 
Kampf  gegen  widerstrebende  Kräfte  vorangeht.  So  besteht  z.  B. 
die    Wasseraufnahme    der   Pflanzen    aus   dem   Boden   in  einem 
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complicirten  Vorgänge,  bei  dem  die  Kräfte  der  Wurzelzellen 
(wasseranziehende  Kraft  des  Zellprotaplasmas  etc.)  die  wider- 
strebenden Kräfte  der  Flächenattraction  des  Wassers  seitens  der 
Bodenelemente,  der  Capillarität  etc.  zu  überwinden  haben.  Je 
nach  dem  Ausmaasse  der  in  den  Wurzelzellen  vorhandenen 
Kraft  wird  die  ganze  Pflanze  entweder  leben  oder  aber  ver- 
trocknen. 

Auch  das  Wachsthum  der  Bacterien  im  Serum  ist  ein 
solcher  Vorgang,  bei  dem  zweierlei  Kräfte  einander  entgegen- 
wirken, die  für  die  vorliegenden  Versuche  einmal  durch  den 
Gehalt  des  Serums  au  Alexinen,  dann  aber  durch  die  alexin- 
paralysirenden  Fähigkeiten  der  Bacterienzellen  gegeben  sind. 
Auf  den  Alexingehalt  des  Serums  wirken  ein:  1.  die  lebenden, 
2.  die  todten  Bacillen.  Die  Wirkung  beider  auf  das  Senmi  muss 
qualitativ  die  gleiche  sein.  Denn  wenn  Serum  seine  bactericide 
Eigenschaft  nicht  mehr  zeigen  soll,  so  muss  man  lebende  Bac- 
terien in  grosser  Menge  einbringen  und  zwar  ist  diese  Menge 
für  verschiedene  Arten  verschieden  gross.  Dasselbe  gilt  auch 
für  die  todten  Zellen.  Dass  quantitative  Unterschiede  in  der 
Wirkung  lebender  und  todter  Mikroorganismen  auf  die  Alexine 
vorhanden  sind,  ist  von  vornherein  anzunehmen  und  wird  durch 
einige  Versuche  von  Denys  und  Kaisin  wahrscheinlich  gemacht. 

Bezeichnet  man  den  Alexingehalt,  oder  was  dasselbe  ist,  die 
bactericide  Werthigkeit  eines  Serums  mit  A,  den  Einfluss  der 
lebenden  Bacterien  auf  die  Alexine,  der  in  der  Widerstandskraft 
derselben  zum  Ausdrucke  gelangt,  mit  TT,  die  Wirkung  der 
todten  Zellen  mit  T,  so  wirken  aufeinander 

A-^W+T, 

Es  kann  nun  A  ~  W  -\-  T,  d.  h.  Alexine  und  Bacterien 
halten  sich  gewissermaassen  das  Gleichgewicht,  ein  Fall,  der 
praktisch  nur  kurze  Zeit  andauern,  theoretisch  aber  wohl  vor- 
gestellt werden  kann,  und  der  seinen  Ausdruck  in  einer  Ent- 
wicklungshemmung findet;  oder  aber  es  ist  J.  ^  TF  +  ^i  d.  h. 
die  lebenden  Bacterien  werden  vernichtet  oder  sie  wachsen  un- 
gehemmt. 
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Nun  setzt  sich  sowohl  W  als  T,  wie  früher  ausgeführt 
wurde,  aus  zwei  Componenten  zusammen,  welche  durch  die 
specifische  Constitution  des  Bacterienprotoplasmas  (s,  beziehungs- 
weise (j)  und  die  Menge  der  lebenden  und  todten  Bacterien- 
individuen  (w  beziehungsweise  ^u)  gegeben  sind.  Die  ausgeführte 
Formel  hätte  demnach  zu  lauten 

^>.(,  +  ^)  +  (a  +  ^). 

Für  ein  und  denselben  Versuch,  bei  dem  man  nur  den  Ein- 
fluss  der  todten  Bacterien  studiren  will,  kann  W  ebenso  wie  A 
als  constant  angesehen  werden,  während  es  in  der  Hand  des 
Untersuchers  liegt,  in  T  den  einen  oder  andern  oder  auch  beide 
Componenten  zu  variiren.  Dies  kann  für  o  durch  Einführung 
einer  ungleichnamigen  Bacillenart  geschehen,  für  «  durch  Aen- 
derung  der  Individuenzahl,  wobei  wieder  dieselbe  oder  eine  an- 
dere Species  verwendet  werden  kann. 

Betrachtet  man  z.  B.  die  Verhältnisse,  wie  sie  bei  Zusatz 
todter  und  Einsaat  lebender  Staphylococcen  («)  liegen,  so  ist  die 
Gleichung  ^4  =  TV,  +  (^  +  fO«  erfüllt,  sobald  jw  ==  ^/jo  Oese  todter 
Coccen,  bei  einer  Einsaat  der  lebenden,  in  der  ungefähren  Indi- 
viduenzahl von  1000.  Ist  li  kleiner,  so  überwiegt  A,  wie  es  in 
Tabelle  XIII a  sehr  schön  zu  sehen  ist;  die  Gleichung  ist  nicht 
erfüllt  und  es  findet  Abtödtung  statt.  Wird  f<  grösser  genommen, 
so  überwiegeu  die  Factoren  auf  der  rechten  Seite  des  Gleichheits- 
zeichens, und  das  von  vornherein  gesicherte  oder  nur  un- 
bedeutend gehemmte  Wachsthum  findet  in  immer  üppigerem 
Maasse  statt,  bis  zu  der,  durch  die  Vermehrungsgeschwindigkeit 
von  selbst  gezogenen  Grenze.     (Tabelle  XIX  und  XX  a). 

In  Ansehung  der  so  entwickelten  Formel  wird  es  aber  auch 
sofort  verständlich,  warum  von  Bacillus  pyocyaneus  und  Staphylo- 
coccus  nur  eine  so  kleine  Zahl  von  todten  Zellen  nothwendig 
ist,  um  1  ccm  Serum  unwirksam  zu  machen,  bei  Einsaat  der 
gleichen  Art.  Denn  da  der  Factor  W  für  beide  ohnedies  sehr 
hoch  bemessen  ist,  braucht  der  zweite,  (a  +  fO>  ^-  ^-  ^^^  Grenz- 
werth  nur  klein  zu  sein,  um  die  Gleichung  A=  ^  +  («^  -h  .") 
zu  erfüllen.     Das  ist  auch  der  Grund  dafür,   aus  theoretischen 
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Folgerungen  heraus,  den  Satz  für  allgemein  giltig  zu  erachten, 
der  oben  aus  Versuchen  empirisch  abgeleitet  wurde,  und  der  so 
formulirt  werden  könnte:  Je  höher  der  Widerstands- 
coefficient  einer  lebenden  Bacterienart  im  Serum 
liegt,  desto  kleiner  ist  der  Grenzwerth  für  die  gleiche 
Art   im  sterilisirten  Zustande. 

Einen  directen  Beweis  hiefür  lieferten  einige,  in  allerjüngster 
Zeit  angestellte  Versuche,  welche  durch  die  kürzlich  erschienene 
Arbeit  von  Laschtschenko^)  veranlasst  wurden.  Lasch- 
tschenko  gab  an,  dass  frisch  gezüchtete  Stämme  von  Bacterium 
coli  commune  sich  im  defibrinirten  Kaninchenblute  vermehren, 
ohne  wesentliche  Entwicklungshemmung  zu  erleiden.  An  sechs, 
aus  Fäces  reingezüchteten  Stämmen  von  Bacterium  coli  konnte 
diese  Angabe  bestätigt  werden,  mit  der  Einschränkung,  dass  die 
von  Laschtschenko  für  das  defibrinirte  Blut  gefundene  That- 
sache  für  das  zellfreie  Serum  nicht  unbedingt  zutrifft.  Denn 
hier  kann  man  in  der  Regel  eine  Bactericidie  wahrnehmen. 
Dabei  ist  aber  der  Widerstandscoefficient  des  frisch  gezüchteten 
Bacterium  coli  immer  noch  ein  sehr  hoher.  Hingegen  werden 
lange  künstlich  fortgezüchtete  Colistämme  vom  Serum  sehr  stark 
beeinflusst.  War  also  die  obige  Folgerung  richtig,  so  musste 
der  Grenzwerth  des  frisch  gezüchteten  Colonbacillus  sehr  niedrig, 
der  des  lange  cultivirten  sehr  hoch  sein.  Wie  die  folgenden 
Tabellen  zeigen,  trifft  dies  thatsächlich  genau  zu,  ein  Befund 
der  umso  werthvoUer  ist,  als  er  an  Stämmen  derselben  Art  oder 
wenigstens  der  gleichen  Gruppe  gemacht  ist. 

Tabelle   XXIV. 
Kaninchensernm  zu  je  1  com  in  Eprouvetten  vertheilt  und  mit  steriliBirten 
Aufschwemmungen   der  III.  Generation    eines    aus   Fäces  reingezüchteten, 
typischen  Colistammes  in  der  üblichen  Weise  versetzt.     Einsaat:  Der  gleiche 

Colonbacillus. 


1     ~ 
Sofort 

Nach  3  h 

Nach  611 

1.  1  ccm  Serum  u.  "/«o  Oese  todt.  Colonbac. 

2.  1  ccm  Serum  u.  Vis  Oese  todt.  Colonbac. 

872 

1016 

976 

912 

664 

736 

984 

1032 

3  240 

3  928 

46  260 

43400 

1;  Laschtschenko,  Hygienische  Kundschau,  IX,  1899,  Heft  3. 
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Sofort      Nach  3  h     Nach  6  ^ 


3.  1  ccm  Serum  u.  Vio  ^^^e  todt.  Colonbac. 

4.  1  ccm  Serum  u.  Vs  Oese  todt.  Colonbac. 

6.  1  ccm  Serum   und   7fo  Cultur   todter 
Colonbac 

7.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
Lösung 


1088 
866 
984 

1008 

1024 
962 

1072 


1344 
1920 
1288 
1360 
1296 
1520 
256 
352 


00 
00 

00 
00 
00 
00 

1856 
1264 


Tabelle  XXV. 

Kaninchenserum.     Anordnung  wie  bisher.     Der  verwendete  Colistamm  ist 

seit  langer  Zeit  in  der  Sammlung  des  hygienischen  Institutes  fortgesüchtet 

Einsaat:  Der  gleiche  Colonbacillus. 


Sofort 


Nach  5  h 


1.  1  ccm  Serum  u.  7io  ^^^^  ^^^-  Colonbacillen  |     I 

2.  1  ccm  Serum  u.  V4  Oese  todt.  Colonbacillen 

3.  1  ccm  Serum  u.  Vio  Cultur  todt.  Colon- 
bacillen       

4.  1  ccm   Serum   u.   0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
Lösung 


800 

832 

1008 

928 

848 

864 

1024 

1184 


0 

0 

39 

18 

336 

392 

1 

0 


Wendet  man  bei  solchen  Versuchen  aber  ungleichartige, 
lebende  und  todte  Bacterien  an,  z.  B.  lebende  Typhusbacillen 
und  sterilisirte  Staphylococcen  (ä),  wieder  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  Zahl  der  Typhuskeime  (t)  ungefähr  1000  ist,  so  würde  die 
Gleichung  A  =  Wt  -\-  (a  '\-  /w)„  bei  Anwendung  von  /w  =  ^j^q  Oese 
todter  Staphylococcen  nur  dann  erfüllt  sein ,  wenn  die  durch 
den  Widerstandscoöfficienten  ausgedrückte  Widerstandskraft  des 
Typhusbacillus  der  des  Staphylococcus  gleichkäme.  Da  dies 
nicht  der  Fall  ist,  so  ist  der  Factor  auf  der  linken  Seite  des 
Gleichheitszeichens  überwiegend  und  es  findet  Abtödtung  statt. 

Da  aber  die  in  der  Klammer  stehenden  Ftfctoren,  (a  +  ,«), 
variabel  sind,  so  muss  es  möglich  sein,  durch  die  Veränderung 
des  einen  oder  des  andern  die  Gleichung  in  ihrer  allgemeinen 
Form    für   jeden   beliebigen    lebenden    Mikroorganismus    durch 
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einen  andersartigen  todten  zu  erfüllen,  d.  h.  durch  wechselnde 
Mengen  todter  Bacterienarten  ein  Serum  für  beliebige  lebende 
unwirksam  zu  machen. 

Die  Richtigkeit  dieser  Folgerungen  zu  prüfen,  standen  zwei 
Wege  offen:  es  konnte  gezeigt  werden,  dass  sich  zwei  Mikrobieu- 
arten  von  gleich  grossem  Widerstandscoäfficienten  bezüglich 
ihres  Grenzwerthes  gegenseitig  vertreten  können;  oder  musste 
nachgewiesen  werden,  dass  es  möglich  sei,  durch  Variirung  der 
Grösse  des  Zusatzes  todter  Bacterien  einer  Art  in  einem  be- 
stimmten Serum  jeden  anderen  Mikroorganismus  ziun  Wachsen 
zu  bringen. 

Die  erste  Methode  ist  mit  der  grossen  Schwierigkeit  ver- 
bunden, zwei  Arten  mit  genau  gleichen  Widerstandscoefficienten 
zu  ermitteln,  ein  mühevolles  Unternehmen,  das  bisher  keinen 
sicheren  Erfolg  hatte.  Jedoch  gelingt  es  unter  Umständen,  eine 
wenigstens  theilweise  Vertretung  des  Bacillus  pyocyaneus  durch 
den  Staphylococcus  zu  Wege  zu  bringen.  Die  folgenden  Tabellen 
lassen  auch  den  wahrscheinUchen  Grund  erkennen,  weshalb  für 
diese  beiden  Arten  die  Vertretung  nicht  immer  gelingt. 


Tabelle  XXVI. 
Kaninchenserum.    Anordnang  die  gewöhnliche. 


f    Sofort 


Nach  3h 


-u 


Nach  7  h 


a)  Einsaat  Staphylococcus. 

1.  1  ccm  Seram  a.  Vto  Oese  todter  Sta- 
phylococcen 

2.  1  ccm  Seram  a.  V^o  Oese  todter  Sta- 
phylococcen 

3.  1  ccm  Serum  u.  Vb  Oese  todter  Sta- 
phylococcen 

4.  1  ccm  Serum   u.   7io  Oese  todter 
Pyocyaneusbadllen 

5.  1  ccm  Serum   u.    Vj©  Oese  todter 
Pyocyaneusbadllen 

6.  l  ccm   Serum   u.    Vs  Oese   todter 
Pyocyaoeusbacillen 

7.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  Na  Gl- 
Lösung 

AnhlT  fOr  Hysiene.    Bd.  XXXV. 


904 
952 
584 
912 
1008 
840 
624 
980 
784 
896 
904- 
816 

980 


448 
664 
648 
896 
1544 
1352 
254 
384 
792 
864 
912 
680 

4H 


112000 
121500 

ca.  200000 

ca.   V. 
Million 

5250 

7  300 

7  680 
10  500 
79300 
77  420 

808 
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Sofort    I  Nach  3  ^       Nach  7  h 


b)  Einsaat  Bac.  pyocyaneus. 

1.  1  ccm  Serum  n.   7to  Oese  todter 
Staphylococcen 

2.  1  ccm  Serum  u.   Vio  Oeae  todter 
Staphylococcen 

3.  1  ccm   Serum   u.    Vs  Oese   todter 
Staphylococcen 

4.  1  ccm   Serum  u.    V»o  ^^se  todter 
Pyocyaneusbacillen 

5.  1  ccm  Serum   u.  7io  Oese   todter 
Pyocyaneusbacillen 

6.  1  ccm   Serum    u.   Vs  Oese   todUsr 
Pvocyanensbacillen 

7.  1  ccm  Serum  u.  0^  ccm  physiol. 
NaCl-LöBung 


Kann  man  hier  von  einer,  wenigstens  theilweisen  Vertretung 

beider  Arten  sprechen,  so  ist  dies  im  folgenden  Versuche  nicht 

der  Fall. 

Tabelle  XXVH. 

Kaninchenserum.    Anordnung  wie  bisher. 


764 

736 

6680 

472     ' 

496 

6500 

728 

680 

5800 

616 

968 

5  750 

600 

712 

6300 

680 

944 

6500 

944 

520 

39800 

792 

488 

18000 

696 

832 

31000 

776     : 

986 

40000 

712     , 
856 

872 
872 

Ica.  200C 

984 

336 

1240 

968     1 

400 

1028 

Sofort 


Nach  3h     Nacheti 


I 


a)  Einsaat  Staphylococcus. 

1.  1  ccm  Serum  u.   Vio  Oeae  todter  Sta- 
phylococcen        

2.  1  ccm  Serum  u.  */io  Oese  todter  Pyo-  j 
cyaneusbacillen | 

3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
Lösung 

b)  Einsaat  Bac.  pyocyaneus. 

1.  1  ccm  Serum  u.  V,ü  Oese  todter  Sta-  j 
phylococcen | 

2.  1  ccm  Serum  u.  7io  Oese  todter  Pyo-  j 
cyaneusbacillen \ 

3.  1   ccm    Serum     u.    0,1    ccm    physiol. 
NaCl-Lösung 


Der  Grund,  dass  die  verwendeten 
vertreten    konnten ,     das     andere     Mal 
in   der  verschiedeneil   Wirksamkeit  des 


1482 

824 

72600 

1112 

606 

68430 

1408 

110 

112 

1232 

94 

90 

1280 

24 

27 

1312 

864 

16  320 

1384 

1048 

12340 

1280 

2352 

82260 

1024 

1186 

80670 

1256 

1248 

6  576 

Arten 

sich  das 

eine  Mal 

nich 

t,     liegt 

offenbar 
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Staphylo-        1 

Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Oskar  Bail. 


335 


coccus  gegenüber.  In  Tabelle  XXVI  ist  dieselbe,  wie  sich  nach 
7  Stunden  deutlich  zeigt,  weitaus  geringer  als  in  Tabelle  XXVII. 
Daher  mag  es  kommen,  dass 'daselbst  der  Zusatz  von  ^^q  Oese 
todter  Pyocyaneusbacillen  schon  Wachsthum  ermöglichte,  was 
im  zweiten  Falle  nicht  zutraf. 

Im  Allgemeinen  ist  jedenfalls  der  Grössenunterschied  zwischen 
den  Widerstandscoöfficienten  des  Bac.  pyocyaneus  und  Staphylo- 
coccus  zu  gross,  als  dass  ein  ganz  gleichmässiges  Resultat 
erwartet  werden  könnte. 

Die  zweite  der  angeführten  Methoden  führte  in  jedem  Falle 
zum  Ziel.  Durch  Vergrösserung  des  Factors  ^  liess  sich  ein 
Serum-  so  verändern,  dass  darin  jeder  Mikroorganismus  zu  wachsen 
vermochte.  Tabelle  XXVm. 

Kaninchenserum.    Anordnung  die  gewöhnliche.    Da  das  Verhalten  des  Sta- 
phylococcus  bei  Einsaat  desselben  aus  den  früheren  Tabellen  deutlich  her- 
vorgebt, wurden  von  diesen)  nur  wenige  Controlproben  hergestellt. 


Sofort 


Nach  4V,  h 


a)  Einsaat  Staphylococcus. 

1.  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todt.  Staphylococc. 

2.  1  ccm  Serum  u.  ^/^  Oese  todt.  Staphylococc. 

3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm   physiol.  NaCl- 
Lösung 

b)  Einsaat  Vibrio  cholerae. 

1.  1  ccm  Serum  u.  Vs  Oese  todter  Staphylo- 
coccen 

2.  1  ccm   Serum   a.    Vio  Cultur  todter  Sta- 
phylococcen 

3.  1  ccm   Serum   u.    ^/s   Cultur   todter  Sta 
phylococcen 

4.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  Na  Gl 
Lösung 

c)  Einsaat  Bac.  typhi. 

1.  1  ccm  Serum  u.  Ve  Oese  todter  Staphylo- 
coccen  

2.  1  ccm  Serum  u.   Vio  Cultur  todter  Sta- 
phylococcen 

3.  1  ccm   Serum    u.    V5   Cultur   todler  Sta- 
phylococcen 

4.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
Lösung 


:l 


968 


896 


2544 
4656 

72 


624 

4 

640 

1 

696 

968 

816 

872 

728 

2  266 

504 

2088 

760 

0 

984 

31 

1072 

48 

992 

576 

968 

464 

1080 

1920 

1024 

2288 

1056 
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Es  war  somit  gelungen,  durch  eine  starke  Erhöhung  der 
zugefügten  Menge  todter  Staphylococcen  auch  die  so  empfind- 
lichen Stämme  des  Choleravibrio  und  Typhusbacillus  zum  un- 
gehinderten Wachsthum  zu  bringen.  Ueberzeugende  Beweise 
für  die  Richtigkeit  der  abgeleiteten  Formel  brachten  die  fol- 
genden Versuche,  die  einen  vollen  Einblick  in  das  anscheinend 
specifische  Verhalten  todter  Bacterien  auf  das  Serum  gewähren. 

Tabelle   XXIX. 
KaninchenBerum.    Anordnung  wie  bisher. 


Sofort 


Nach  4V,  ^ 


a)  Einsaat:  Bac.  pyocyaneus. 

1.  1  ccm  Serum  u.  V^o  Cultur  todter  Typhusbac. 

2.  1  ccm  Serum  u.  7io  Cultur  todter  Typhusbac. 

3.  1  ccm  Serum  u.  Vs  Cultur  todter  Typhusbac. 

4.  1  ccm  Serum  u.   Vj  Cultur  todter  Typhusbat. 

5.  1  ccm  Serum   u.  0,1  ccm  phys.  NaCl-Lösung 

b)  Einsaat:  Staphylococcus. 

1.  1  ccm  Serum  u.  '/«o  Cultur  todter  Typhusbac. 

2.  1  ccm  Serum  u.  '/lo  Cultur  todter  Typhusbac. 

3.  1  ccm  Serum   u.  Vs  Cultur  todter  Typhusbac. 

4.  1  ccm  Serum  u.  V«  Cultur  todter  Typhusbac. 

5.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl-Lösung 

c)  Einsaat  Vibrio  cholerae. 

1.  1  ccm  Serum  u.  Vio  Cultur  todter  Typhusbac.  | 

2.  1  ccm  Serum  u.  Vs  Cultur  todter  Typhusbac.  i 

3.  1  ccm  Serum  u.  7»  Cultur  todter  Typhusbac.  < 

4.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCI-Lösung 

d)  Einsaat  Bac.  typhi. 

1.  1  ccm  Serum  u.  7io  Cultur  todter  Typhusbac. 

2.  1  ccm  Serum  u.  76  Cultur  todter  Typhusbac. 

3.  1  ccm  Serum  u.  Vj  Cultur  todter  Typhusbac.  | 
1.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  Na Cl-Lösung 

Ein  Vergleich  der  Abtheilungen  b  und 
Umständen,   wie    sie    hier    bei    einem    für 
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1016 

952 

992 

816 

1024 

944 

1368 

896 

1040 

1280 

5  768 

1176 

9200 

1152 

11131 

1208 

12340 

1328 

944 

216 

0 

168 

2 

176 

21 

208 

12 

192 

8 

240 

13 

208 

0 

680 

5 

704 

4 

856 

1232 

688 

1112 

720 

4320 

688 

5048 

712 
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d  zeigt,   dass  unter 
den    Staphylococcus 
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wenig  wirksamen  Serum  herrschen,  ein  bestimmter  Zusatz  todter 
Typhusbacillen  dem  Coccus  schon  ungehemmtes  Wachsthum 
ermöglicht,  während  durch  den  gleichen  Zusatz  die  Alexine  für 
den  Typhusbacillus  selbst  noch  nicht  unwirksam  geworden 
waren.  Dafür  tritt  wieder,  beim  Vergleich  der  Abtheilungen  c 
und  d,  der  anscheinend  streng  specifische  Charakter  des  Vor- 
ganges deutlich  hervor.     Das  Gleiche  zeigt 

Tabelle  XXX. 
Kaninchenserum.     Anordnung  wie  yorher. 


Sofort 


Nach  5  h 


a)  Einsaat  Vibrio  cholerae. 

1.  1  ccm  Serum  u.  */,<,  Cultur  todter  Cholera- 
vibrionen   

2.  1  ccm  Serum  u.  Vio  Cultur  todter  Cholera- 
vibrionen   

3.  1  ccm  Serum  u.  Vs  Cultur  todter  Cholera- 
vibrionen   

4.  1  ccm  Serum  u.  Vs  Cultur  todter  Cholera-  j 
Vibrionen | 

5.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  Na  Cl-Lösung 

b)  Einsaat  bac.  typhi. 

1.  1  ccm  Serum  u.  Vm  Cultur  todter  Cholera- 
vibrionen   

2.  1  ccm  Serum  u.  Vio  Cultur  todter  Cholera- 
Vibrionen 

3.  1  ccm  Serum  u.  Vs  Cultur  todter  Cholera- 
vibrionen   

4.  1  ccm  Serum  u.  Vi  Cultur  todter  Cholera- 
vibrionen   

5.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  NaCl-Lösung 

c)  Einsaat  Staphylococcus. 

1.  1  ccm  Serum  u.  Vm  Cultur  todt.  Cholera- 
vibrionen   

2.  1  ccm  Serum  u.  Vio  Cultur  todt.  Cholera- 
vibrionen  

3.  1  ccm  Serum  u.  Vj  Cultur  todt.  Cholera- 
vibrionen   

4.  1  ccm  Serum  u.  Va  Cultur  todt.  Cholera- 
vibrionen   

5.  1  ccm  Serum   u.  0,1  ccm  physiol.  NaCI- 
Lösung 
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Diese  Versuche  werden  durch  Anwendung  der  Formel 
J^  =  W  -\-  {a  -\-  f.t)  leicht  verständlich.  Denn  da  es  sich  offenbar 
nur  darum  handelt,  die  rechts  vom  Gleichheitszeichen  stehende 
Summe  grösser  zu  machen  als  Ay  so  muss  es  ziemlich  gleich- 
gültig sein,  ob  diese  Vergrösserung  durch  den  einen  oder  den 
andern  Theil  bedingt  wird.  Ist  also  die  Widerstandskraft  der 
lebenden  Bacillen  sehr  hoch,  wie  es  sich  in  den  letzten  Ver- 
suchen für  den  Staphylococcus  glücklich  getroffen  hat,  so  braucht 
der  von  den  todten  Zellen  auf  die  Alexine  ausgeübte  Einfluss 
nur  gering  zu  sein.  Ist  hingegen  die  Widerstandskraft,  wie  beim 
Choleravibrio  und  Typhusbacillus  sehr  gering,  so  fällt  den  todten 
Zellen  die  Paralysirung  der  Alexine  fast  allein  zu  und  {a  +  h) 
muss  einen  sehr  hohen  Werth  annehmen. 

Tabelle   XXXI. 

Kaninchen serum.    Die  Anordnung   weicht  von  der  bisherigen  nur  insofern 

ab,  als  die  grossen  Mengen  todter  Zellen  diesmal  nicht  in  0,1,  sondern  in 

0,2  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  sind. 


Sofort 


Nach  4  h 


a)  Einsaat  Vibrio  c  holer ae. 

1.  1  ccm  Serum  u.  Vs  Cultur  todt.  Choleravibr. 

2.  1  ccm  Serum  u.  1  Cultur  todt.  Choleravibr. 

3.  1  ccm  Serum  u.  Va  Cultur  todt.  Typhusbac. 

4.  1  ccm  Serum  u.  1  Cultur  todt.  Typhusbac. 

5.  1  ccm  Serum   u.  0,2  ccm  physiol.  NaCl- 
Lösung 

b)  Einsaat  Bac.  typhi. 

1.  1  ccm  Serum  u.  */»  Cultur  todter  Typhusbac. 

2.  1  ccm  Serum  u.  1  Cultur  todter  Typhusbac. 

3.  1  ccm  Serum  u.  Vs  Cultur  todter  Cholera- 
vibrionen   

4.  1  ccm  Serum  u.  1  Cultur  todter  Cholera- 
Vibrionen 

5.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCi- 
Lösung 


304 

3848 

288 

6030 

376 

114 

216 

193 

352 

1280 

424 

1528 

:l 


296 

1616 

352 

2112 

792 

1968 

664 

1504 

408 

4320 

640 

4080 

624 


12 


Hier  hat  sowohl  der  Choleravibrio  im  Serum  mit  todten 
Typhusbacillen  wachsen  können,  wie  der  Typhusbacillus  in  dem 
mit    todten  Vibrionen;    ja   es   ist   sogar   die   Entwicklung   des 
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letzteren  hier  noch  etwas  üppiger,  als  nach  Zusatz  todter  Typhus- 
zellen, was  jedenfalls  davon  herrührt,  dass  von  zwei  gleichalten 
Agarculturen  beider  Stämme,  die  des  Vibrio  cholerae  weitaus 
üppiger  ist. 

Danach  dürfte  die  Giltigkeit  der  Formel :  A^^s-\-m)  -{-  (fJ 4-/0 
für  die  vorliegenden  Versuche  erwiesen  sein. 

VI.  Versuche  Ober  die  Art  der  Wirkung  todter  Bacterien  auf  die 

Alexine. 

Die  vorstehenden  Versuche  haben  die  bereits  mehrfach  be- 
obachtete Thatsache  bestätigen  können,  dass  todte  Bacterienleiber 
eine  Ausschaltung  der  Alexinwirkung  herbeiführen.  Es  konnte 
gezeigt  werden,  dass  zur  Erreichung  dieses  Effectes  von  ver- 
schiedenen Bacterienarten  sehr  verschieden  grosse  Mengen  todter 
Zellen  erforderlich  sind.  Die  älteren  Angaben  von  Nissen 
über  eine  gewisse  specifische  Wirkung  der  Bacterien  auf  die 
bactericide  Wirksamkeit  des  Blutes  konnten  extravasculär,  am 
zellfreien  Serum  bestätigt  und  erweitert  werden.  Die  an  die 
Beobachtung  der  ispecifischen«  Wirkung  geknüpften,  theoretischen 
Reflexionen,  deren  Geltung  durch  eine  Reihe,  ad  hoc  angestellter 
Experimente  bekräftigt  wird,  haben  zu  dem  Versuche  einer  Er- 
klärung der  Art  und  Weise  geführt,  wie  diese  anscheinend  qua- 
litativ specifische  Wirkung  der  Bacterienzellen  auf  die  Alexine, 
nur  als  eine  quantitativ  specifische  in  Betracht  kommt.  Es  ist 
zu  verlockend,  um  nicht  darauf  hinzuweisen,  dass  vielleicht  auch 
für  die  Deutung  gewisser,  bei  der  Immunisirung  auftretender  Er- 
scheinungen ,  eine  ähnliche  wie  die  hier  vorgeschlagene  Be- 
trachtungsweise vortheilhaft  sein  könnte.  Steht  es  ja  jetzt  schon 
für  gewisse  Immunitätsreactionen,  z.  B.  für  die  Agglutinations- 
erscheinungen beim  Typhus  und  Colonbacillus  ziemlich  fest, 
dass  ihr  specifischer  Charakter  nicht  so  sehr  durch  qualitative, 
als  vielmehr  quantitative  Momente  bedingt  ist. 

Aber  einen  Einblick  in  die  Art  und  Weise  der  Beein- 
flussung der  Alexine  durch  die  Bacterienzelle  haben  alle  diese 
Versuche  nur  nach  einer  Richtung  hin  gebracht:  dass  nämlich 
das  Unwirksamwerden  eines  so  behandelten  Serums  nicht  mit 
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der  Inactivirung  im  gewöhnlichen  Sinne  verglichen  werden 
kann.  Denn  unter  »Inactivirung«  in  dem  Sinne,  wie  er  von 
ßuchnpr  zuerst  eingeführt  und  seither  beibehalten  wurde,  ver- 
steht man  jeden  Eingriff,  bei  welchem  die  bactericiden  Effecte  des 
Blutesund  Serumsdurch  Zerstörung  der  Alexine  beseitigt  werden. 
Das  kann  geschehen  durch  Erhitzen,  durch  Insolation  u.  dgl. 
Charakteristisch  für  ein  inactivirtes  Serum  ist  der  Umstand,  dass 
sich  Bacterien  in  demselben  allsogleich  und  üppig  .vermehren 
können.  In  diesem  strengen  Sinne  ist  ein  durch  Zusatz  todter 
Bacterienleiber  unwirksam  gewordenes  Serum  nicht  als  inactivirt 
zu  betrachten.  Denn  in  gar  vielen  Fällen  ist  noch  eine  deut- 
liche Entwickelungshemmung  oder  auch  Keimabnahme  in  den 
ersten  Zeiten  wahrzunehmen;  das  könnte  aber  schliesslich  durch 
eine  nur  theilweise  Zerstörung  der  Alexine  erklärt  werden.  Völlig 
unvereinbar  mit  dem  Begriffe  der  Inactivität  aber  ist  der  Befund, 
dass  ein  durch  Zusatz  von  ^/lo  Oese  todter  Staphylococcen  un- 
wirksam gewordenes  Serum,  den  Staphylococcus  selbst  wachsen, 
den  Typhusbacillus  aber  nicht  aufkommen  lässt.  Es  kann  sich 
also  nicht  um  eine  Zerstörung  der  Alexine  schlechtweg  handeln. 
Es  dürfte  hier  der  Ort  sein,  auf  Versuche  einzugehen,  die 
für  eine  eigenartige,  nicht  rein  quantitativ  chemische  Wirkung 
der  Zellen  auf  die  Alexine  sprechen. 

Tabelle  XXXH. 
12  com  Kaninchenserum  werden  in  6  Robrchen  vertheilt,  von  welchen  2  je  1, 
2  je  2,  2  je  3  ccm  enthalten.  Von  den  Röhrchen  mit  je  1  com  Semm  dient 
das  eine  als  Controle,  das  andere  erhält  einen  Zusatc  von  Vio  Oese  todter 
Staphylococcen  in  0,1  ccm  physiologischer  NaCl-Lösung.  Die  übrigen  werden 
mit  den  unten  angeführten  Quantitäten  der  gleichen  Anfschwemmang  ver- 
setzt. Die  Einsaat  erfolgt  in  einer  der  jeweiligen  Serummenge  entsprechenden 
Grösse.    Einsaat:  Staphylococcus. 


Sofort 


1.  1  ccm  Serum  u.  VioOese  todt.  Staphylococc.  ' 

2.  2 ccm  Serum  u.  VioOese  todt  Staphylococc. 

3.  2  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todt  Staphylococc. 

4.  3  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todt.  Staphylococc. 

5.  3  ccm  iSerum  u.  '/lo  Oese  todt.  Staphylococc. 

6.  1  ccm  Semm  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
Lösung 


Nach  3  h 


Nach  7  b 


1096 
1078 
1176 
1104 
1096 

1120 


1232 
1088 
1256 
840 
1144 

19 


ca.V,MUl. 

400000 

490000 

63470 

320000 

84 
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Tabelle   XXXIH. 

Kaninchenperum.     Die  dem  vorigen  Versuche  ähnliche  Anordnung  ist  aus 
der  Tabelle  selbst  ohne  Weiteres  ersichtlich.    Einsaat:  Staphylococcus. 


Sofort 

Nach  3  h    Nach  6  h 

1.  1  ccm  Serum  u.  '/lo  Oese  todt.  Staphylococc. 

2.  IV,  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todt.  Staphylo- 
coccen 

1624 
1  744 

1936 

832 

694 

472 

1344 

1088 

880 

12 

132000 
24  600 

3.  17,  ccm  Serum  u.  V,  Oese  todt  Staphylo- 
coccen  

1168 
1472 
1876 
2240 
1536 
1824 

16160 

4.  2  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todt.  Staphylococc. 

5.  2  ccm  Serum  n. »/  ,o  Oese  todt.  Staphylococc. 

6.  3  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todt.  Staphylococc. 

7.  3  ccm  Serum  u.  '/lo  Oese  todt.  Staphylococc. 

8.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  NaCl- Lösung 

'31780 

40900 

40000 

25  300 

72 

Die  Tabellen  zeigen,  dass  die  Menge  todter  Coccen,  die  für 
das  Unwirksamwerden  von  1  ccm  Serum  genügt,  unter  Umständen 
auch  grössere  Quantitäten  beeinflussen  kann.  Versuche  daraus, 
eine  enzymhaltige  Wirkung  der  todten  Zellen  abzuleiten,  hatten 
schliesslich  umsoweniger  Erfolg,  als  ja  auch  die  durch  Hitze 
nicht  zerstörbare  Wirksamkeit  gegen  eine  solche  Annahme 
spricht. 

Weiter  wurde  versucht,  festzustellen,  ob  die  Anwesenheit 
der  abgetödteten  Mikroorganismen  im  Serum  während  der  ganzen 
Versuchsdauer  nothwendig  ist  und  ob  durch  ihre  Entfernung 
das  Serum  wieder  wirksam  gemacht  werden  könne.  Das  sicherste 
Mittel  dazu  würde  die  keimdichte  Filtration  eines  vorher  mit 
Bacterien  versetzten  Serums  bieten.  Da  sich  aber  dieser  Weg, 
nach  den  eingangs  mitgetheilten  Versuchen  von  selbst  verbot, 
blieb  nur  übrig,  die  Abscheidung  der  zugesetzten  Bacterien  durch 
ausgiebiges  Centrifugiren  anzustreben.  Es  wird  freilich  nie  ge- 
lingen, auf  diese  Weise  alle  Zellen  aus  dem  Serum  wegzubringen: 
in  der  Hauptsache  aber  erreicht  man  diesen  Zweck  doch  so 
vollständig,  dass  in  mikroskopischen  Präparaten  der  abgehobenen 
klaren  Flüssigkeit  erst  auf  viele  Gesichtsfelder  ein  oder  der  an- 
dere Coccus  zu  sehen  ist.     Die  Verwendung  des  Staphylococcus 
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ZU  diesen  Versuchen  empfahl  sich,  einerseits  wegen  der  sicheren 
Wirkung,  welche  relativ  geringe  Mengen  im  abgetödteten  Zu- 
stande auf  das  Serum  ausüben,  andrerseits,  weil  er  noch  genug 
empfindlich  gegen  die  bactericide  Wirkung  der  Controlproben  ist. 


Tabelle   XXXIV. 

10  ccm  KaninchenBerum  werden  in  4  Röhrchen  zu  je  1,  und  2  sa  je  3  ccm 
gefüllt.  Letztere  erhalten  einen  Zusatz  von  je  Vio  Oesen  durch  Hitze  ge- 
tödteter  Staphylococcen  in  0,1  ccm  NaCl  und  werden  centrifugirt,  nachdem 
die  eine  */«  Stunde ,  die  andere  4  Stunden  sammt  den  entsprechenden  Con- 
trolen  bei  37®  gestanden  hatte.  Nach  der  völlig  gelungenen  Ausscheidung 
der  Goccen  werden  je  2  ccm  der  klaren  Flüssigkeit  abgehoben  und  verwendet 
Einsaat:  Staphylococcus. 

I.  Serie.    Die  zum  Centrifugiren  bestimmten  Proben  standen  mit  den  Controlen 
vorher  V*  Stunde  bei  37». 


Sofort 


Nach  31»    Nach  6h 


1.  1  ccm  klares  Centrifugat 


2.  1  ccm  Serum  mit  Vio  Oese  todt.  Coccen 

3.  1  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  phys.  NaCl- 
Lösung 


424 

296 
360 


336 
149 
380 

0 


36380 
40480 
96300 

168 


II.  Serie.    Die  zum  Centrifugiren  bestimmten  Proben  standen  vorher  sammt 
den  Controlen  4  Stunden  bei  37*>. 


1.  1  ccm  klares  Centrifugat   .... 

2.  1  ccm  Serum  mit  7io  Oeee  todt.  Coccen 

3.  1  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  phys.  NaCl- 
Lösung      


'   464 

1544 

98500 

488 

1936 

71480 

1   840 

1656 

1  112500 

j   568 

12 

1    179 

Tabelle   XXXV. 

Kaninchenserum.  Die  zum  Centrifugiren  bestimmten  Proben  mit  je  4  ccm 
erhalten  einen  Zusatz  von  Vio  Oesen  todter  Staphylococcen  und  zwar  die  der 
ersten  Serie  in  einem  Räume  von  9^,  wo  alles  zum  Centrifugiren  bereit  steht 
Sofort  nach  Zusatz  wird  centrifugirt.  Das  Serum  der  zweiten  Serie  wird 
vorher  5  Stunden  bei  37®  gehalten.  Nach  beendigtem  Centrifugiren  werden 
2  ccm  der  klaren  Flüssigkeit  abgehoben,  während  der  graue,  an  die  Wftnde 
der  Eprouvette  fest  angelegte  Bodensatz  in  dem  Reste  der  Flüssigkeit  (2  ccm) 
gleichmässig  vertheilt  wird.    Die  jeweiligen  Controlproben  sind  gleichzeitig 
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angelegt  und  entsprechend  den  Versuchsröhrchen  behandelt  worden.    Ein- 
saat:  Staphylococcns. 
I.  Serie.    Sofort  nach  Zusatz  der  todten  Coccen  centrifugirt. 


Sofort 

Nach2V,h 

Nach  5  h 

1.  1  ccm  klares  Centrifugat  .... 

560 
536 

192 
264 

7260 
7  740 

2.  1  ccm  Centrifugat  mit  Coccensatz 

882 
912 

832 
992 

27180 
29120 

3.  1  ccm  Serum   mit  Vio  ^«^se  todter 

888 

504 

23100 

Coccen     .    , 

808 
408 

592 
22 

17  000 

4.  1  ccm   Serum   mit  0,1  ccm    phys. 

84 

NaCl-Lösung 

1 

624 

26 

36 

n.  Serie.    Die  Proben  standen  vor  dem  Centrifugiren  5  Stunden  bei  37^. 

1.  1  ccm  klares  Centrifugat  .... 

488 
704 

.560 
624 

18  800 
10  650 

2.  1  ccm  Centrifugat  mit  Coccensatz 

896 
944 

1392 
768 

37  260 
30300 

3.  1  ccm  Serum  mit  Vio  Oese  todter 

880 

840 

25  500 

Coccen                   

928 
800 

1032 
2 

21300 

4.  1  ccm   Serum   mit  0,1  ccm    phys. 

182 

NaCl-Lösung ^ 

728 

45 

59 

Auch  bei  dieser  Versuchsanordnung  tritt  der  anscheinend 
specifische  Einfluss,  den  die  todten  Bacterien  auf  das  Serum 
ausüben  scharf  hervor. 

Tabelle  XXXVI. 
Kaninchensemm.  Ausser  den  nöthigen  Controlen  werden  2  Proben  zu  je 
8  ccm  hergestellt,  mit  Vio  Oesen  todter  Staphylococcen  versetzt  und  die  eine 
unmittelbar  darauf,  die  andere  nach  3  stündigem  Verweilen  bei  Sl^  centrifugirt. 
Dann  wird  wie  im  vorigen  Versuche  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  abgehoben, 
die  andere  mit  dem  Bodensatze  vermischt. 
I.  Serie.    Sofort  nach  Zusatz  der  todten  Coccen  centrifugirt. 


Sofort 


Nach  27,  h    Nach  6  h 


a)  Einsaat:  Staphylococcns. 
1.  1  ccm  klares  Centrifugat   .     . 


2.  1  ccm  Centrifugat  mit  Bodensatz  .     . 

3-  1  ccm  Serum  mit  '/lo  öosß  ^^^'  Coccen 
4.  1  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  phys.  NaCl- 
LGsiuig 


192 
176 
200 
280 
224 

336 


104 
176 
192 
208 
108 


2032 

3136 

12180 

13  230 

7  520 
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'    Sofort    '  Nach  2»/,  h    Nach  «  h 


b)  Einsaat :  Vibrio  cholerae. 
1.  1  ccm  klares  Centrifugat    .     .     . 


2  1  ccm  Centrifugat  mit  Coccensatz  .     . 

3.  1  ccm  Serum  mit  VioOese  todtCoccen 

4.  1  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  phys.  Na  CI- 
Lösung 


480      1 

0 

392 

0 

456 

1 

448 

0 

560 

0 

0 
2 

1 
1 

1 


1 


408 


II.  Serie.     Die  Proben  standen  vor  dem  Centrifugiren  3  Stunden  bei  37*. 

a)  Einsaat:  Staphylococcus. 
1.  1  ccm  klares  Centrifugat    .... 


2.  1  ccm  Centrifugat  mit  Coccensabs .     . 

3.  1  ccm  Serum  mit  '/lo  ^©se  todt  Coccen 

4.  1  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  phys.  NaCl- 
Lösung 

b)  Einsaat  Vibrio  cholerae. 
1.  1  ccm  klares  Centrifugat   ..... 


2.  1  ccm  Centrifugat  mit  Coccensatx 

3.  1  ccm  Serum  mit  Vio  Oese  todt.  Coccen 

4.  1  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  phys.  Na  Cl- 
liösung 


224 
256 
248 
200 
216 

328 

392 
304 
400 
360 
352 

820 


152 
136 
296 


364 
12 

2 
31 
9 
1 
0 


11370 
154(J0 
16100 
14560 
12  740 

13 

4 
0 
0 

1 
0 


Es  ist  also  die  Anwesenheit  der  todten  Bacterien  nicht  noth- 
wendig  und  ihre  Entfernung  stellt  die  bactericide  Fähigkeit  des 
Serums  nicht  wieder  her.  Die  Versuche  deuten  ferner  an,  dass 
eine  schwache  Keimvernichtung  und  Entwickelungshemmung 
noch  in  jenen  Proben  vorhanden  ist,  in  welchen  das  Serum  mit 
den  Coccen  nur  kurze  Zeit  in  Berührung  stand,  dass  aber  ein 
länger  dauernder  Contact  auch  auf  diese  Reste  noch  ungünstig 
einwirkt.  Während  der  Staphylococcus  nach  Entfernung  der 
todten  Zellen  in  seinem  Wachsthum  nur  unwesentlich  gehemmt 
war,  fand  beim  Choleravibrio  stärkste  Vernichtung  statt.  Aber 
auch  er  lässt  sich  unter  diesen  Umständen  zum  Wachsthum 
bringen. 
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Tabelle   XXXVH. 

Von  Kaninchenserum  werden  2  Proben  von  je  6  com  hergestellt,  die  eine 
mit  Vio  Oesen,  die  andere  mit  Vs  Agarculturen  von  Staphylococcus  versetzt, 
\l^  Stnnde  bei  37^  belassen  and  sodann  centrifugirt.  Von  der  klaren  Flüssigkeit 
werden  je  4  com  abgehoben  und  sonst  wie  im  vorigen  Versuche  bebandelt. 


1 


Sofort 


Nach  4V,  ^ 


a)  Einsaat:  Staphylococcus. 

1.  1  ccm  klares  Centrifugat  (Probe  mit  ^/^^  Oesen 
todter  Coccen) 

2.  1  ccm  klares  Centrifugat  (Probe  mit  '/s  Cultur 

todter  Coccen) 

1  ccm  Centrifugat  m.Coccensats  (Probe  m.  ^lioOes.) 
1  ccm  Centrifugat  m.Coccensatz  (Probe  m.  ^Ifiult) 
1  ccm  Serum  mit  Vio  Oese  todter  Coccen  .  . 
1  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  physiol.  Na  Cl-Lösung 

b)  Einsaat:  Vibrio  cholerae. 
1  ccm  klares  Centrifugat  (Probe  mit  */io  Oesen) 


776 

1160 

1152 

2600 

896 

2176 

792 

2116 

1024 

3  992 

762 

8360 

856 

4928 

976 

328 

984 

0 

800 

0 

848 

1192 

880 

1016 

872 

0 

952 

7  985 

984 

3264 

1048 

1 

2.  1  ccm  klares  Centrifugat  (Probe  mit  '/g  Cultur) 

3.  1  ccm  Centrifugat  m.  Coccensatz  (Probe  m.*/ioOes.) 

4.  1  ccm  Centrifugat  m.  Coccensatz  (Probe  m.'/gCult.) 

5.  1  ccm  Serum  mit  V«  Cultur  todter  Coccen   .    . 

6.  1  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  physiol.  NaCl-Lösung 


Der  Parallelismus  zwischen  dem  Verhalten  eines  Sermns, 
welches  noch  die  abgetödteten  Coccen  enthält  und  dem  eines 
solchen,  aus  dem  sie  entfernt  wurden,  ist  somit  ein  vollständiger. 

Berücksichtigt  man,  dass,  wie  oben  angeführt,  gewichtige 
Gründe  gegen  die  Annahme  einer  völligen  Zerstörung  der 
Alexine  durch  todte  Bacterien  sprechen,  so  macht  das  rasche 
Verschwinden  unmittelbar  nach  Zusatz  der  todten  Zellen  unwill- 
kürlich den  Eindruck,  als  ob  die  Alexine  entweder  chemisch, 
wie  ein  unlöslicher  und  daher  unwirksamer  Niederschlag,  auf 
Zusatz  der  sterilisirten  Zellaufschwemmung  als  Reagens  aus- 
gefallen wären,  oder  als  ob  dynamisch  sich  die  gegenseitigen 
Activitäten  des  Serum-  und  des  Bacterieneiweisses  paralysirt 
hätten. 
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VII.  Versuche  Ober  die  Regeneration  der  Alexine. 

In  aller  Kürze  sollen  noch  einige  Versuche  Erwähnung  finden, 
die  sich  zunächst  auf  die  in  Tabelle  XV  hervortretende  Erschei- 
nung beziehen,  dass  Serum  mit  abgetödteten  Bacillen,  welches 
sofort  oder  kurze  Zeit  nach  Zusatz  der  letzteren  mit  lebenden 
inficirt  wurde,  eine  reichlichere  Entwickelung  gestattet  als  dann, 
wenn  die  Bacterien  längere  Zeit  bei  37®  mit  dem  Serum  in  Be- 
rührung gewesen  waren. 


Tabelle   XXXVm. 

15  ccm  Kaninchenserum  werden  in  3  Serien  eu  je  5  Eprouvetten  mit  1  ccm 
getheilt,  mit  todten  Pyocyaneusbacillen  verBetzt  und  mit  diesen  verschieden 
lange  Zeit  in  Berührung  gelassen.  Das  Resultat  der  Zählung  der  ersten 
Serie  ist  gelegentlich  der  Besprechung  der  Grenzwerthbestimmung  bereits 
in  Tab.  XVI  mitgetheilt.    Einsaat:  Bac.  pyocyaneus. 

I.  Serie.    Einsaat  sofort  nach  Zusatz  der  todten  Bacillen.    S.  Tab.  XYI. 

IL  Serie.    Vor  der  Einsaat  standen  die  Proben  3  Stunden  bei  37*. 


Sofort    I  Nach  3  h  \  Nach  6  b 


"T 


1  com  Serum  u.  Veo  ^^^e  todter  Pyo- 
cyaneusbacillen      

1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todter  Pyo- 
cyaneusbacillen      1    .    . 

1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  Na  Gl- 
Lösung 


9400 
6300 
5  870 
6000 

6500 


6200 
4520 
6100 
5  760 

4800 


21800 

9680 

26620 

29040 

8840 


ni.  Serie.    Vor  der  Einsaat  standen  die  Proben  6  Stunden  bei  37* 


Vw  Oese  todter  Pyo- 
Vio  Oese  lodter  Pyo- 


1.  1  ccm  Serum  u, 
cyaneusbacillen 

2.  1  ccm  Serum  u, 
cyaneusbacillen 

3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCi- 
Lösung 


5070  :  4620 
5100  5360 
4020         5  700 


8500 


3900 


3990 


2450 


6  870 
7100 
6300 
5980 

5300 


Ein  deutliches  Resultat  liefern  die  nach  6  Stunden  an- 
gelegten Platten  der  III.  Serie  in  dem  gewaltigen  Sinken  der 
Colonienzahl. 
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Tabelle  XXXDC. 

21  ccm  Seram  mit  todten  Typhuabacillen  versetst.    Anordnung  wie  im  vorigen 

Versache.    Einsaat:  Bacillus  tjrphi. 

I.  Serie.    Einsaat  sofort  nach  Zusatz  der  todten  Typhnsbacillen. 


Sofort 


Nach  3  h 


Nach  6  h 


1  ccm  Serum  n.  Vio  Oese  todt.  Typhns- 
bacillen      

1  ccm  Serum  u.  Ve  Oese  todt.  Typhns- 
bacillen      

1  ccm  Serum  u.  Vi  Oese  todt  Typhus-  j 

bacillen ) 

1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  Na  Gl- 
L06ung 


352 

39 

14 

392 

55 

23 

416 

161 

272 

488 

104 

296 

504 

312 

320 

482 

280 

336 

480 


15 


n.  Serie.    Vor  der  Einsaat  standen  die  Proben  3  Stunden  bei  Sl^. 


3. 
4. 

1. 
2. 
3. 
4. 


1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todt  Typhus- 

bacillen 

1  ccm  Serum  u.  Vb  Oese  todt.  Typhus- 

bacillen 

1  ccm  Serum  u.  7i  Oese  todt.  Typhns- 
bacillen      

1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
LOsung 


384 
424 
480 
528 
440 
424 

504 


81 

136 

96 

97 

128 

112 

39 


13 

10 

144 

121 

90 

109 


III.  Serie.    Vor  der  Einsaat  standen  die  Proben  6  Stunden  bei  37*. 


1  ccm  Serum  u.  ^/^q  Oese  todt  Typhns- 
bacillen      

1  ccm  Serum  u.  7b  Oese  todt  Typhns- 
bacillen      

1  ccm  Serum  n.  Vi  Oese  todt  Typhns- 
bacillen      

1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
Lösung 


408 
360 
304 
376 
288 
392 

400 


20 
18 
12 
29 
23 
42 

11 


3 

4 

4 

8 

16 

20 


In  diesem  Versuche  wurde  der  Grenzwerth  der  Typhusbacillen 
nicht  erreicht.  Dennoch  hatte  der  Zusatz  von  ^2  Oese  die  Serum- 
alexine  bereits  merkUch  alterirt,  aber  nur  in  der  ersten  Serie 
in  wesentlichem  Maasse.  Noch  auffallender  wurde  dies  nach 
24  Stunden  Aufenthalt  der  Proben  im  Brutschrank.  Danach 
waren  alle  Proben  der  ersten  Serie,  mit  Ausnahme  von  4,  dicht 
trüb,  während  von  denen  der  zweiten  Serie  nur  die  unter  3 
stehenden  eine  Trübung  zeigten  und  alle  anderen  dauernd  klar 
blieben. 
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Tabelle   XL. 

24  ccm   Kaninchenserum  in   3  Serien   mit  todien  Staphylococcen   verseUt 
Einsaat:  Staphylococcus. 

I.  Serie.    Sofort  nach  Zusatz  der  todten  Coccen  besät. 


Sofort        Nach  4V,^ 


1.  1  ccm  Serum  u.  Vm  Oese  todter  Coccen  . 


2.  1  ccm  Serum  u.  >/.»  Oese  todter  Coccen 


I 


3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  NaCl-Lösung  \ 


II.  Serie.    Vor  der  Einsaat  standen  die  Proben  5  Stunden  bei  37*. 


1.  1  ccm  Serum  u.  Vso  Oese  todter  Coccen 


2.  1  ccm  Serum  u.  Vio  Oese  todter  Coccen  .     .  l 

3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  NaCl-Lösung  { 
ni.  Serie.    Vor  der  Einsaat  standen  die  Proben  12  Stunden  bei  37*. 


528 

8304 

600 

3872 

568 

3136 

664 

4592 

400 

2052 

464 

4016 

424 

168 

704 

152 

tunden 

bei  37*. 

584 

392 

496 

328 

606 

274 

552 

8522 

456 

1696 

520 

2128 

552 

101 

520 

48 

1.  1  ccm  Serum  u.  "/to  Oese  todter  Coccen 


■I 


2.  1  ccm  Serum  u.  7iu  Oese  todter  Coccen  .     .  < 

3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  Na  Cl-Lösung  i 


576 
424 

480 
528 
512 
280 
352 
472 


386 
82 

464 
1428 

752 
1352 

120 

128 


Es  liegt  nahe,  aus  solchen  Versuchen,  von  denen  der  letzte 
wohl  am  klarsten  ist,  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  durch  die 
abgetödteten  Bacterien  paralysirten  Alexine  sich  allmählich 
regeneriren  können.  Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  das 
Bacterienprotoplasraa  mit  den  Alexinen  eine  lockere  Bindung 
eingeht,  die  unter  Umständen  wieder  gelöst  werden  kann. 
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Eb  darf  aber  nicht  verschwiegen  bleiben,  dass  ein  solches 
Resultat  nicht  in  allen  Fällen  zu  erzielen  war.  Offenbar  handelt 
es  sich  hier,  beim  extravasculären  Blute,  um  coraplicirte 
Verhältnisse,  die  der  Untersucher  nicht  zu  übersehen,  viel  weniger 
zu  beherrschen  vermag.  Weiteren  Studien  möge  es  vorbehalten 
sein,  hierüber  Aufschluss  zu  bringen. 

Dass  diese  Versuche  überhaupt  erwähnt  wurden,  hat  seinen 
Grund  in  einer  Beobachtung  von  Bonaduce.  Dieser  hielt  Serum, 
welches  theils  mit  abgestorbenen  Milzbrandbacillen  versetzt,  theils 
ohne  Zusatz  war,  3  Tage  lang  bei  39,3  <^.  Inficirte  er  es  hierauf 
mit  Milzbrand,  so  fand  in  den  sterilen  Proben  bessere  Entwickelung 
statt  als  in  jenen,  welche  die  todten  Bacillen  enthielten.  Er 
scbliesst  daraus,  dass  »dieselben  todten  Bacillen,  welche  mit  den 
lebendigen  gleichzeitig  in  das  Serum  eingesät,  die  Entwickelung 
begünstigen,  jetzt,  nachdem  sie  einige  Zeit  bei  Körpertemperatur 
mit  dem  Serum  in  Berührung  geblieben  sind,  andere  Substanzen 
entwickeln,  welche  das  Wachsthum  hemmen«.  Diese  Substanzen 
bezeichnet  Bonaduce  nach  Kruse  als  Antilysine. 

Mit  den  obigen  Experimenten  scheint  auf  den  ersten  Blick 
dieses  Resultat  des  italienischen  Forschers  sehr  gut  überein- 
zustimmen. Doch  lehrt  eine  nähere  Ueberlegung,  dass  es  sich 
dabei  um  etwas  Anderes  handeln  müsse.  Abgesehen  davon,  dass 
es  nach  dem  Ausfalle  der  Thierimpfurigen  fraglich  ist,  ob  die 
Milzbrandbacillen  Bonaduce's  wirklich  abgestorben  waren,  so 
kann  ein  Serum,  welches  3  Tage  bei  39°  gestanden  hatte,  zu 
einem  bactericiden  Versuche  umsoweniger  geeignet  sein,  als 
Bonaduce  kurz  vorher  (S.  366)  selbst  bemerkt,  dass  nach 
Stägiger  Aufbewahrung  bei  39°  das  keim  widrige  Vermögen  stets 
geschwunden  sei.  Es  kann  sich  daher  in  B  o  n  a  d  u  c  e*s  Versuchen 
kaum  um  einen  vom  Serum  selbst  ausgehenden,  milzbrand- 
schädigenden Einfluss  gehandelt  haben,  also  auch  von  einer  Art 
Regeneration  der  Alexine  nicht  die  Rede  sein.  Bonaduce 
selbst  vermuthet,  dass  die  Bacillen  die  entwickelungshemmende 
Substanz  »entwickeln«,  wenn  man  sich  auch  die  Art  und  Weise 
dieses  Vorganges  schwer  vorstellen  kann. 

ArchiT  fttr  Hygiene.    Bd.  XXXV.  24 
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VIII.  Versuche  Ober  den  Anthell  löslicher  StoffWechselproducte 
an  der  Paralysirung  der  Alexlne. 

Im  Anschlüsse  an  die  Ergebnisse  der  Arbeit  von  Schneider') 
wurden  einige  Versuche  angestellt,  welche  es  als  möglich  er- 
scheinen lassen,  dass  auch  bei  Zusatz  von  sterilisirten  Bouillon- 
culturen  zum  Serum  die  Bacterienleiber  beim  Unwirksamwerden 
desselben  eine  Rolle  spielen. 

Tabelle   XLI. 
Kaninchenserum  in  5  Köhrchen  lu  je  1  com,  von  denen  4  mit  altar  8taphylo' 
coccenbonilloncultur  versetzt  werden.    Diese   wurde    durch  7t  Stunde  Ver- 
weilen  im   siedenden  Wasaerbade   steriliairt   und   die   Hftlfte   davon  durch 
Berckefeldfilter  filtrirt.    Einsaat:   Staphylococcns. 


Sofort       Nach  3  b     Nach  6*/,  ^ 


%1.  1  ccm  Serum  u.  0,1  com  nichtfiltrirter   <' 

Bouilloncultur 2  664 

2.  1  ccm  Serum  u.  0,6  ccm  nichtfiltrirter 
Bouilloncultur 2684 

3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  filtrirter  Bouil-   '' 
loncultur 2912 

4.  1  ccm  Serum  u.  0,6  ccm  filtrirter  Bouil- 
loncultur   |i     2  576 

6.  1  ccm   Serum     u.    0,6  ccm    steriler 


Bouillon 


.1 


2840 


704 
2172 

164 
1186 

128 


71800 

384500 

87 

316000 

101 


Tabelle   XUI. 
Kaninchenserum.    Anordnung  wie  vorher.    Die  benutseten  BouiUonculturen 
von  Staphylococcns  und  Bac.  typhi  sind  14  Tage  alt,  bei  37*  gehalten     Ein- 
saat:  Staphylococcns. 


Sofort 


Nach  3  h    Nach  6  b 


1.  1  ccm  Serum   u.  0,1  ccm  nicht  filtr.  Sta-  I 
phylococcenbouillon 1    1 120     j       784 

2.  1  ccm  Serum  u.  0,3  ccm  nicht  filtr.  Sta- 
phylococcenbouillon ,       984     I     2416 

3.  1  ccm  Serum   u.  0,1  ccm  filtr.  Staphylo-  i 
coccenbouillon i|    1 254     I         22 

4.  1  ccm  Serum   u.  0,3  ccm   filtr.  Staphylo-  l, 
coccenbouillon 1'       992     1         63 


1328 

62040 

51 

6980 


1)  Siehe  Anmerkung  1  auf  Seite  295. 
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Sofort 

Nach  3  h 

Nach  6  h 

5.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  nicht  flltr.  Typhas- 

bouillon 

1066 

16 

192 

6.  1  ccm  Serum  u.  0,3  ccm  nicht  flltr.  Typhua- 

bouillon 

1040 

320 

188 

7.  1  ccm  Serum   u.  0,1  ccm  flltr.  Typhus- 

bouillon     

1128 

7 

280 

8.  1  ccm  Serum   u.  03,  ccm  flltr.  Typhus- 

bouillon 1 

960 
1048 

5 

8 

23 

9.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  steriler  Bouillon 

16 

10.  1  ccm  Serum  u.  0,3  ccm  steriler  Bouillon 

944 

8 

27 

Im  letzten  Versuche  tritt  wiederum  eine  auffallend  specifische 
Wirkung  auf  die  Serumalexine  zu  Tage.  Ueberdies  wirken  die 
coccenhaltigen  sterilen  Proben  entschieden  stärker  als  die  keim- 
freien Filtrate.  Bei  Anwendung  grösserer  Mengen  der  erhitzten 
Bouillonculturen  begünstigen  auch  die  filtrirten  Zusätze  das 
Bactertenwachsthum  in  hohem  Grade,  wobei  aber  darauf  hin- 
gewiesen werden  muss,  dass  jede  ältere  Bouilloneultur  ausgelaugte 
Zellbestandtheile  enthält.  (Bu ebner.) 

Es  soll  jedoch  damit  keineswegs  geläugnet  werden,  dass  nicht 
auch  lösliche  Stoffwechselproducte  der  Bacterien  die  Activität 
des  Serumeiweisses  direct  beeinflussen  könnten,  wofür  vielerlei 
Angaben  sprechen.  So  hat  auch  das  Schlangengift,  dessen  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Bacterientoxinen  es  zum  Gegenstand  grosser 
Aufmerksamkeit  gemacht  hat,  nach  Ewing^)  die  Eigenschaft, 
die  bactericide  Fähigkeit  des  Blutes  herabzumindern. 

IX.  Ergebnisse. 

Durch  die  im  Thatsächlichen  übereinstimmenden  Versuche 
von  Nissen,  Bastin  und  Denys  undKaisin  ist  festgestellt, 
dass  die  Einführung  grosser  Mengen  von  Bacterienzellen,  lebender 
oder  todter,  in  das  Gefässsystem  eines  Thieres  die  bactericide 
Wirksamkeit  des  nachträglich  entnommenen  Blutes  herabmindert 
oder  vernichtet. 


1)  Ewing,  The  Cancet^  1894,  8.  1237. 
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Im  extravasculären  Blute  äussert  sich  dieselbe  Erscheinung 
so,  dass  bei  sehr  grosser  Einsaat  eine  Alexinwirkung  nicht  mehr 
auftritt,  eine  Thatsache,  die  seit  jeher  von  allen  Untersuchem 
übereinstimmend  beobachtet  wurde.  Statt  grosse  Mengen  lebender 
Bacterien  anzuwenden,  kann  man  dem  Serum  auch  todte  Zell- 
leiber zusetzen,  wodurch  das  gleiche  Resultat  erzielt  wird,  wie 
die  Versuche  von  Bonaduce,  Denys  und  Kaisin  und  die 
vorliegenden  beweisen. 

Ein  directer  Widerspruch  zwischen  den  Arbeiten  von  Nissen 
einerseits  und  denen  von  Bastin  und  Denys  und  Kaisin 
andererseits  liegt  darin,  dass  ersterer  das  nach  Bacterieninjection 
veränderte  Blut  nur  für  den  gleichartigen  Mikroorganismus  un- 
wirksam fand,  was  die  letzteren  nicht  bestätigen  könnten.  Dieser 
Widerspruch  klärt  sich  nach  den  erwähnten  Untersuchungen 
leicht  auf. 

Für  jeden  der  untersuchten  Stämme  von  Bacterienarten  gibt 
es  eine  gewisse  Minimaldosis  abgetödteter  Zellleiber,  welche  erst 
hinreicht,  um  eine  bestimmte  Serumquantität  unwirksam  zu 
machen.  Diese  als  »Grenzwerthc  bezeichnete  Dosis  minima 
ist  für  die  verschiedenen  Arten  und  Stämme  sehr  verschieden 
gross,  und  zwar  lässt  sich  nachweisen,  dass  dieser  Grenzwerth 
umso  niedriger  liegt,  je  höher  die  Widerstandskraft  der  betref- 
fenden Art  gegenüber  den  Serumalexinen  ist. 

Versetzt  man  Serum  mit,  den  Grenzwerthen  verschiedener 
Arten  entsprechenden  Mengen  todter  Zellen  und  sät  in  dasselbe 
eine  bestimmte,  lebende  Art  ein,  so  vermag  diese  im  allgemeinen 
nur  in  jenen  Proben  zu  wachsen,  welche  die  gleichnamigen 
todten  Bacterienleiber  enthalten.  In  diesem  Sinne  ist  die  Wirkung 
der  abgetödteten  Zellen  eine  specifische  und  erklärt  die  An- 
gaben von  Nissen. 

Man  kann  nun  die  gegenseitige  Beeinflussung  von  Alexinen 
und  Bacterien  in  der  Weise  auffassen,  dass  beide,  als  actives 
Plasma,  mit  den  ihnen  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  auf  einander 
einwirken  und  zwar  solange,  bis  die  ersteren  oder  letzteren  das 
Uebergewicht  erlangen  und  damit  völlige  Keimvemichtung  oder 
ungehindertes  Wachsthum  erfolgt. 
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Für  die  Bacterien  kommen  in  diesem  Kampfe  gegen  die 
Alexine  zwei  Momente  in  Betracht:  1.  Die  Menge,  in  welcher  sie 
in  das  Serum  gelangen;  Beweis  dafür  ist  das  oft  erwähnte  Gesetz, 
dass  zwischen  dem  Umfange  der  Keimvernichtung  und  der  Grösse 
der  Einsaat  bestimmte  Beziehungen  bestehen.  2.  Die  specifische 
('Onstitution  des  Bacterienprotoplasmas;  Beweis  dafür  ist  die 
Thatsache,  dass  verschiedene  Arten  bei  gleicher  Einsaat  in  dem- 
selben Serum  verschieden  stark  angegriffen  werden. 

Setzt  man  dem  Serum  gleichzeitig  todte  Zellleiber  zu,  so 
wirken  auch  diese,  mit  den  gleichen  Eigenschaften  auf  die 
Alexine  ein,  was  sich  durch  die  Formel  Ä  =  (s  -\-  m)  +  («^  +  jw) 
ausdrücken  Iftsst. 

Diese  Formel  besagt,  dass  die  Activitäten  des  Zellproto- 
plasmas und  des  Serums  sich  so  lange  zu  beeinflussen  suchen, 
bis  ein  Gleichgewichtszustand  erreicht  ist  und  stellt  eine  Function 
zweier  variabler  Grössen  dar. 

Von  den  zwei  Factoren,  welche  rechts  vom  Gleichheitszeichen 
stehen,  bezeichnet  der  eine,  s  +  ^>  ^i®  Widerstandskraft  der 
lebenden  Bacillen,  welche  der  bactericiden  Werthigkeit,  also  dem 
Alexingehalt  des  Serums,  umgekehrt  proportional  ist. 

Der  Factor  (a  +  ^),  welcher  den  Einfluss  der  todten  Zellen 
zum  Ausdrucke  bringt,  verhält  sich  ähnlich. 

In  Versuchen,  bei  denen  man  die  Einsaatmenge  lebender 
Bacillen  immer  gleich  gross  nimmt,  wird  in  (s  +  ^)  der  Factor  m 
constant  und  kann  vorläufig  ausser  Acht  bleiben. 

Einen  je  grösseren  Antheil  der  Summe  s  -{-  (a  -\-  ^i)  dann 
der  Theil  8  ausmachen  kann,  d.  h.  je  grösser  die  Widerstands- 
kraft der  lebenden  Bacillen  ist,  umso  kleiner  kann  (er  +  i") 
werden.  Umgekehrt  kann  man  dadurch,  dass  man  (a  +  i")  ver- 
grössert,  einen  etwaigen  Mangel  an  s  ersetzen,  d.  h.  durch  Ver- 
mehrung der  Menge  der  zugesetzten  Bacterienleiber,  unter  Berück- 
sichtigung der  specifischen  Constitution  ihres  Protoplasmas, 
auch  eine,  sonst  im  Serum  sehr  labile  Art  zum  Wachsthum 
bringen. 

In  diesem  Sinne  stellt  sich  die  anscheinend  qualitativ  speci- 
fische Wirkung  todter  Bacterien  als  lediglich  quantitativ  heraus. 
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Dadurch,  dass  Bastin  und  Denys  und  Kaisin  bei  ihren 
Versuchen  offenbar  grössere  Mengen  todter  oder  lebender  Bac- 
terien anwendeten,  erklären  sich  ihre,  von  denen  Nisse ns  ab- 
weichenden Resultate. 

Bezüglich  der  Natur  des  Einflusses  todter  Bacterienzellen 
konnte  eine  enzymartige  Wirkung,  für  die  Manches  zu  sprechen 
schien,  nicht  nachgewiesen  werden. 

Der  Umstand,  dass  nach  Entfernung  der  todten  Bacterien- 
leiber  durch  Centrifugiren  eine  Erneuerung  der  bactericiden 
Effecte  nicht  wieder  eintritt,  und  dass  diese  Ausschaltimg  der 
Alexine  fast  augenblicklich  erfolgt,  lässt  darauf  schliessen,  dass 
eine  Verbindung  des  activen  Plasmas  der  Zellleiber  mit  den 
activen  Eiweisskörpem  des  Serums,  den  Alexinen,  stattfindet. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Verbindung  sich  als  sehr 
labil  erweist,  und  dass  bereits  ein  länger  dauernder  Aufenthalt 
bei  37^  genügt,  um  die  locker  gebundenen  Alexine  wieder  frei 
und  wirksam  zu  machen. 


Digitized  by 


Google 


Zur  Biologie  der  Milzbraadbacillen. 

Von 

Dr.  Richard  Weil,  Apotheker. 

(Aus  dem  Institute  für  Hygiene  und  Bacteriologie  an  der  Universität 
Strassburg  i.  E.) 

Im  Jahre  1876  wies  Cohn^)  zum  ersten  Mal  bei  Bacterien 
die  Existenz  von  Dauerformen,  der  sogenannten  Sporen,  nach. 
Er  beschreibt  sie  als  ölige,  stark  lichtbrechende  Gebilde,  die  die 
Fähigkeit  besitzen,  in  frischen  Nährlösungen  zur  vegetativen 
Wuchsform  wieder  auszukeimen.  Weiter  sprach  er  die  Ver- 
muthung  aus,  dass  bei  den  Milzbrandbacillen  ebenfalls  solche 
Dauerformen  zu  erwarten  seien. 

Es  verging  nur  kurze  Zeit,  bis  Koch^)  in  seiner  »Aetiologie 
der  Milzbrandkrankheit«,  begründet  auf  die  Entwickelungs- 
geschichte  des  Bacillus  Anthracis,  die  Vermuthung  Cohn*s  be- 
stätigte, indem  er  mikroskopisch  die  Sporen  auffand. 

Nach  Koch  vermehren  sich  die  Milzbrandbacillen  im  Blute 
und  in  den  Gewebesäften  des  lebenden  Thieres  durch  Ver- 
längerung der  einzelnen  Stäbchen  und  darauf  erfolgende  Quer- 
theilung;  jedoch  findet  man  im  lebenden  Körper  immer  nur 
ganz  kurze  Fäden,  die  nur  aus  einigen  wenigen  Gliedern  bestehen. 
Anders  im  Blute  des  todten  Thieres  oder  in  geeigneten  sonstigen 
Nährflüssigkeiten;  hier  wachsen  die  Bacillen  meist  zu  langen 
Fäden  aus  unter  Bildung  zahlreicher  Sporen.  Diese  Sporen- 
bildung soll   aber   nur   bei  Luftzutritt   und   innerhalb  gewisser 


1)  Cohn,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen,  8.  268,  275,  279  bis  281. 

2)  Koch,  Die  Aetiologie  der  Milzbrandkrankheit,   begründet  an!  die 
Entwickelangsgeschichte  des  Bacillos  Anthrads.    Ebenda. 
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Temperaturgrenzen  vor  sich  gehen,  Temperaturgrenzen,  die  sich 
zwischen  40  und  16^  C.  bewegen. 

Zwischen  30  und  40^  G,  ist  das  Wachsthum  und  die  neue 
Sporenbildung  gewöhnlich  schon  nach  24  Stunden  beendet.  Bis 
zu  25  ®  C.  nimmt  die  hierzu  erforderliche  Zeit  zu  und  steigt  auf 
ungefähr  35  bis  40  Stunden.  Unter  25®  C.  macht  sich  die  Tem- 
peraturabnahme sehr  schnell  im  negativen  Sinne  bemerklich. 
Bei  23®  C.  sind  bis  zur  Sporenbildung  schon  48  bis  50  Stunden, 
bei  21  ®  C.  72  Stunden  erforderlich ;  bei  18  ®  zeigen  sich  die 
ersten  Sporen  nach  ca.  5  Tagen,  bei  16®  nach  7  Tagen,  und 
zwar  wird  die  Sporenbildung  immer  spöxlicher;  unter  15®  hört 
das  Wachsthum  und  die  Sporenbildung  auf.  Die  schönsten  und 
kräftigsten  sporenhaltigen  Culturen  wurden  zwischen  20  und  25® 
erhalten. 

Alle  diese  Resultate  gewann  Koch  durch  directe  Beobach- 
tung unter  dem  Mikroskop.  Im  wesentlichen  wurden  die  Unter- 
suchungen Koch 's  von  sämmtlichen  Forschem,  die  sich  mit 
der  Frage  der  Sporenbildung  bei  den  Anthraxbacillen  beschäftigt 
haben,  bestätigt.  Von  den  Autoren  werden  als  physiologische 
Bedingungen  der  Sporenbildung  gewöhnUch  angeführt: 

1.  ein  geeigneter  Nährboden; 

2.  ungehinderte  Zufuhr  von  Sauerstoff; 

3.  eine  Temperatur  von  16  bis  40®. 

Während  nun  FränkeP),  Behring^),  Lehmann')  und 
Osborne*)  durch  ihre  Untersuchungen  zu  der  Meinung  gekom- 
men sind,  dass  das  Auftreten  der  Sporen  gerade  dann  vor  sich 
gehe,  wenn  die  Bacillen  bei  reichlicher  Ernährung  sich  im 
Wachsthumsoptimum    befinden,    verursacht    nach    Büchner^ 

1)  Fränkel,  Qrundriss  der  Bacterienkunde,  1891. 

2)  Behring,  Beitrftge  zur  Aetiologie  des  Milzbrandes,  Zeitschr.  fOr 
Hygiene,  Bd.  6,  8.  126  und  Bd.  7,  S.  171,  1889. 

3)  Lehmann,  Heber  einige  Bedingungen  der  Sporenbildung  beim 
Milzbrand.  Sitzungsbericht  der  phys.  und  med.  Gesellschaft  zu  WOrzbuig,  1890. 

4)  Osborne,  Die  Sporenbildung  des  Milzbrandbadllns  auf  NilhrbOden 
von  verschiedenem  Gehalt  an  Nährstoffen.   Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  11,  S.  54,  1890. 

5)  Buchner,  Ueber  die  Ursache  der  Sporenbildung  beim  Milzbrand- 
bacillus.    Centralbl.  f.  Bact.  und  Paras.,  Bd.  8,  S.  3,  1890. 
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gerade  der  Mangel  an  Nährmaterial  das  Zustandekommen  der 
Dauerformen.  Der  Buch ner 'sehen  Auffassung  nahe  steht  die 
Ansicht  Schreiber 's  ^),  der  auf  Grund  zahlreicher  Versuche  zu 
folgenden  Resultaten  kam: 

1.  Dauerndes,  lebhaftes  Wachsthum  unter  den  günstigsten 
Bedingungen  ruft  niemals  Sporenbildung  hervor. 

2.  Ungenügende  Ernährung  und  ungünstige  äussere  Be- 
dingungen stellen  die  Sporenbildung  sehr  in  Frage,  be- 
ziehungsweise heben  sie  ganz  auf. 

3.  Plötzliche  Hemmung  des  Wachsthums  nach  vorausge- 
gangener guter  Ernährung  veranlasst  zu  jeder  Zeit  sofort 
schnell  und  vollständig  Sporenbildung. 

4.  Wahrscheinlich  wird  durch  eine  Ungleichheit  in  der  Zu- 
sammensetzung des  Nährbodens  oder  auch  durch  Er- 
schöpfung desselben  die  endogene  Sporenbildung  veran- 
lasst. Im  Sinne  Schreiber 's  müssen  wir  uns  eine 
Ungleichheit  der  Zusammensetzung  derart  vorstellen,  dass 
bei  der  Theilung  der  Bacillen  in  dem  ursprünglich  für 
das  Wachsthum  günstigen  Nährboden  Stoffe  entstehen, 
die  das  Wachsthum  der  vegetativen  Formen  hemmen  und 
dadurch  die  Veranlassung  zum  Auftreten  der  Dauerformen 
geben. 

Als  weitere  Bedingung  für  das  Zustandekommen  der  Sporen 
erwähnen  die  Forscher,  wie  oben  schon  berichtet,  eine  reichliche 
Zufuhr  von  Sauerstoff,  während  nach  Bu ebner  wohl  der  Sauer- 
stoff das  Wachsthum  der  vegetativen  Formen  begünstigt,  aber 
keinen  specifischen  Einfluss  auf  die  Sporenbildung  ausübt. 

Was  ferner  den  dritten  Punkt  anlangt,  bei  welchen  Tem- 
peraturen die  Sporenbildung  vor  sich  geht,  so  wurde  diese  Frage 
entweder  nicht  berücksichtigt,  oder  da,  wo  sie  Berücksichtigung 
fand,  sehr  verschieden  beantwortet.  Während  nach  Koch  bei 
35^  C,   dem  Temperaturoptimum,   vom  Milzbrandbacillus   schon 

1)  Schreiber,  Ueber  die  physiologischen  Bedingungen  der  endogenen 
Sporenbildung  bei  Bacillas  Anthracis,  subtilis  und  tumescens.  Gentralbl.  f. 
Bact.  und  Paras.,  Bd.  20,  S.  431,  1896. 
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nach  20 Stunden  Sporen  gebildet  werden,  hält  Baumgarten*)  30^ 
für  die  günstigste  Temperatur  zur  Sporenbildung,  und  über  34^ 
bleibt  nach  ihm  dieselbe  sogar  unter  den  günstigsten  Bedin- 
gungen aus.  Behring  a.a.O.  fand  dagegen,  dass  in  einer  mit 
Pepton  und  Kochsalz  versetzten,  schwach  alkalisch  gemachten 
Bouillon  noch  bei  36°  nach  16  stündigem  Stehen  im  Brütschrank 
sehr  reichliche  Sporenbildung  erfolgte.  Buchner  beobachtete, 
dass  destiUirtes  Wasser  und  ein  gewisser  Gehalt  an  Kochsalz  in 
der  Nährlösung  entschieden  die  Entwickelung  der  Sporen  be- 
schleunigt; bei  einem  Zusätze  von  2%  Kochsalz  war  die  Ver- 
mehrung geringer,  nach  24  Stunden  aber  die  Sporenbildung 
vollendet. 

Schreiber  bestätigt  bei  einer  Nachprüfung  den  Buchn er- 
sehen Befund  und  fügt  hinzu,  dass  der  Entwickelungsgang  beim 
Milzbrandbacillus  im  destilUrten  Wasser  um  18,  in  der  2proc. 
Kochsalzlösung  um  20  Stunden  abgekürzt  werde;  er  veröffent- 
licht am  Schlüsse  seiner  Arbeit  in  einer  Tabelle  die  Zeiten,  in 
welchen  bei  ihm  in  einer  Nährlösung  von  l**/o  Liebig's  Fleisch- 
extract  +  1  %  Pepton  die  Sporenbildung  stattfand.  Dieselbe 
erfolgte : 


tei  14» 

nach 

10  Tagen 

»    15» 

8      » 

»    20» 

96  Stunden 

»    25» 

84        » 

»    30» 

62        > 

»    34« 

48        » 

»    37» 

40 

»    40» 

»36—40        » 

»    42» 

A 

1              1 

40        » 

Aus  vorstehenden  Angaben  können  wir  leicht  ersehen,  dass 
betreffs  des  Temperaturminimums  der  Sporenbildung,  als  welches 
Koch  eine  Temperatur  von  ungefähr  16®  C.  angibt,  keine  erheb- 
lichen Differenzen,  in  der  Literatur  existiren. 


1)  Baumgarten,  Lehrbuch  der  pathologischen  Mykologie,  1890. 
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Auch  Kitasato*)  fand,  dass  schon  bei  einer  Temperatur 
von  13,5  bis  15,5^  Sporen  gebildet  wurden;  Schreiber  be- 
obachtete das  Auftreten  der  Dauerforinen  bei  14^0. 

Ebenso  sind  die  Berichte  über  das  Temperaturmaximum  der 
Sporenbildung  —  40  bis  42<*  C.  —  ziemlich  gleichlautend. 

In  den  Angaben  über  das  Temperaturoptimum  aber  finden 
wir  solch  weitgehende  Verschiedenheiten,  dass  die  einen  Autoren 
30^  C,  die  andern  35°  als  günstigste  Temperaturen  zur  Bildung 
der  Dauerformen  angeben,  während  wieder  andere  behaupten, 
Wachsthums-  und  Sporenbildungsoptimum  liegen  bei  3V\  einige 
Angaben  hierüber  werde  ich  später  noch  bringen. 

Liegt  es  nun  aber  auch  wirklich  in  der  Natur  eines  Milzbrand- 
Btanmaes,  bei  30°  am  schnellsten  und  üppigsten  Sporen  zu  bilden, 
während  dies  beim  andern  erst  bei  37°  der  Fall  sein  soll? 
Könnten  da  nicht  äussere,  noch  zu  ergründende  Umstände  in 
der  Behandlung  der  Stämme  ein  und  derselben  Art  der  Grund 
der  verschiedenartigen  Forschungsergebnisse  sein?  Sollte  man 
durch  die  Berücksichtigung  aller  Nebenumstände  kein  gesetz- 
massiges  Verhalten  der  Sporulation  dieses  pathogenen  Parasiten 
auffinden  können? 

Dass  der  Nährboden  bei  gleicher  Temperatur,  bei  einem  so 
anspruchslosen  Pilze,  der  sogar  in  destilUrtem  Wasser  Sporen 
erzeugt,  der  Grund  des  so  verschiedenen  Eintrittes  der  Bildung 
von  Dauerformen  sein  könnte,  ist  a  priori  unwahrscheinlich, 
wenn  schon  bei  sonst  gleichen  Bedingungen  die  Ernährung  der 
vegetativen  Formen  auf  ihr  Wachsthum  und  die  Gesammtenergie 
der  Sporen  einen  gewissen  Einfluss  auszuüben  scheint. 

Der  wirkliche  Grund  der  so  verschiedenen  Resultate  der 
Forschungen  liegt  vielleicht  darin,  dass  den  Untersuchern  als 
Reagens  für  den  Eintritt  der  Sporenbildung  nur  ihre  Wahr- 
nehmung an  dem  mikroskopischen  Bilde  zu  Gebote  stand. 

Um  zu  beweisen,  wie  ausserordentlich  schwierig  es  ist,  mikro- 
skopisch gerade  den  Moment  wahrzunehmen,  in  dem  die  vege- 


1)  Kitasato,  Untersuchongen  Ober  die  Sporenbildung  des  Milzbrand- 
bacillas  in  verschiedenen  Bodentiefen.    Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  8,  S.  Id9,  1890. 
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tative  Form  in  die  Spore  übergeht,  lasse  ich  eine  Beschreibung 
dieses  Vorganges  von  de  Bary^)  folgen: 

»Der  Beginn  der  Sporenbildung  in  einer  Zelle  wird  an- 
gezeigt dadurch,  dass  meist  dicht  an  einer  Endfläche  in  dem 
Protoplasma  ein  kleiner,  rundlicher,  stark  lichtbrechender  Körper 
auftritt.  Er  sieht,  um  das  Wenige,  was  man  erkennen  kann, 
rein  anschaulich  zu  beschreiben,  zuerst  aus,  als  ob  eines  der 
erwähnten  stark  lichtbrechenden  Körnchen  im  Protoplasma 
etwas  grösser  geworden  wäre.  Besagter  Körper  nimmt  zusehends 
an  Volumen  zu,  während  die  ihn  umgebende  Protoplasmamasse 
successive  schwindet.  Nach  wenigen  Stunden  ist  er  heran- 
gewachsen zu  einem  länglich  -  cylihdrischen  Körper,  der  sich 
durch  sein  späteres  Verhalten  als  Spore  erweist.« 

Einer  Anregung  Herrn  Professor  Forster*s  leistete  ich 
daher  gerne  Folge,  nach  einer  andern  Methode,  die  wir,  im 
Gegensatz  zur  mikroskopischen  Beobachtung,  kurz  die  biolo- 
gische Methode  nennen  wollen,  der  Frage  des  Beginns  der 
Sporenbildung  bei  verschiedenen  Temperaturen  näher  zu  treten. 
Es  sollten  durch  eine  möglichst  kurz  dauernde  Erhitzung  auf 
eine  erhöhte  Temperatur  die  vegetativen  Formen  der  Milzbrand- 
bacilien abgetödtet  werden;  ist  dies  möglich,  ohne  die  Dauer- 
formen wesentlich  zu  beeinträchtigen,  so  ergibt  sich  von  selbst 
eine  Methode,  die  es  gestattet,  den  Moment  aufzufinden,  in  dem 
die  vegetativen  Formen  die  ersten  vollendeten  Sporen  geliefert 
haben.  Aehnliche  Versuche  führte  schon  Roux^)  aus;  er  züchtete 
Milzbrandbacilien  bei  42,5  ^  erhitzte  dieselben  15  Minuten  lang 
auf  65^  zur  Abtödtung  der  vegetativen  Formen  und  suchte  aus 
der  Entwicklung  oder  dem  Sterilbleiben  der  Röhrchen  fest- 
zustellen, ob  sich  bei  42,5^  noch  Sporen  gebildet  hatten,  oder 
ob  asporogener  Milzbrand  entstanden  war. 

Dank  dem  Umstände,  dass  sich  im  geschlossenen  Thier- 
körper  niemals  Sporen  bilden,  steht  reichlich  sporenloses  Milz- 
brandmaterial stets  zur  Verfügung.     Man  ist  daher  im  Staude, 


1)  De  Bary,  Vergleichende  Morphologie  and  Biologie  der  Pilse. 

2)  Roux,  Bact^ridie  charbonneuse  aaporog^ne.    Ann   de  l'inst.  Pasteur, 
t.  4,  S.  2ö,  1890. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Richard  Weil.  361 

getrennt  sporenfreies  und  sporenhaltiges  Material  einer  schä- 
digenden Behandlung,  z.  B.  der  Erhitzting,  zu  unterwerfen  und 
die  Temperaturhöhen  zu  bestimmen,  bei  welchen  wohl  die  vege- 
tativen Formen,  nicht  jedoch  die  Sporen  vernichtet  werden.  Ist 
dies  einmal  geschehen,  so  ist  es  ein  Leichtes,  in  irgend  einem 
Material  das  Auftreten  von  Milzbrandsporen  unter  Ausschluss 
der  vegetativen  Formen  nachzuweisen. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  dies  durch  vanGeuns*)  bezüglich 
verschiedener  Bacterien  und  durch  de  Man 2)  bezüglich  der 
Tuberkelbacillen  in  Professor  Forster 's  Laboratorium  gezeigt 
worden  ist,  hatte  Professor  Forster  durch  vielfache  Versuche 
festgestellt,  dass  die  Milzbrandbacillen  der  verschiedensten  Stämme 
durch  eine,  1  Minute  dauernde  Erhitzung  auf  80^  abgetödtet 
werden.  Dieses  Resultat  habe  ich  bei  einer  Nachprüfung  auch 
an  dem  von  mir  in  Arbeit  genommenen  Anthrax-Stamme  be- 
stätigt. Wie  bei  den  oben  erwähnten  Bacterien  in  den  Versuchen 
von  van  Geuns  und  de  Man,  erfolgt  übrigens  auch  bei 
den  Milzbrandbacillen  die  Abtödtung  um  so  weniger  rasch,  je 
niedriger  die  Abtödtungstemperatur  ist,  und  umgekehrt.  Dies 
zeigen  die  folgenden  Versuche,  in  welchen  ich  unter  Beobach- 
tung der  zu  solchen  Bestimmungen  nöthigen,  im  hiesigen  In- 
stitute üblichen  Maassregeln  den  Abtödtungsgrenzen  der  Anthrax- 
bacillen  in  Nährbouillon  bei  79,  78,  75,  70  und  65^  nachgegangen 
bin.  Dass  in  der  Nähe  der  Temperaturgrenzen  für  die  Abtödtung 
in  verschiedenen  Versuchen  nicht  völlig  gleichmässige  Resul- 
tate erhalten  wurden,  braucht  im  Hinblick  auf  die  bekannten 
Schwierigkeiten  —  s.  unten  —  bei  der  Ausführung  solcher  Ver- 
suche nicht  Wunder  zu  nehmen,  und  ist  übrigens  ein  Anzeichen 
dafür,  dass  diese  Grenzen  für  verschiedene  Bacterien  verhältnis- 
mässig scharf  festzustellen  sind. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  sind  in  der  Tabelle  I  über- 
sichtlich zusammengestellt. 


1)  Van  Geuns,  lieber  das  tPaatenrisiren«  von  Bacterien,  ein  Beitrag 
zar  Biologie  der  Mikroorganismen.    Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  9,  S.  369,  1889. 

2)  De  Man,    Ueber   die   Einwirkung    von   hohen   Temperaturen    auf 
Tuberkelbacillen.    Arch.  f.  Uyg.,  Bd.  18,  S.  165,  1893. 
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Tabelle  I. 

Tempe- 
ratur 

':          Dauer 
der 

Erfolgte  darauf 
noch  eine 

Resultat: 
die  Bacillen  waren  stets 

Einwirkung 

Entwickelung? 

abgetodtet: 

30  Secunden 

+  ') 

40 

+        ; 

800  C. 

45 

+ 

50 

+  0 

60 

stets  0 

bei  800  1^1^  einer  Minute. 

50  Secunden 

+ 

60 

+ 

79»  C. 

70 

+ 

80          . 

+  0 

90 

stets  0 

bei  79«  nach  17,  Minuten 

70  Secunden 

+ 

80 

+ 

78«  C. 

90 
100 

+ 
+  0 

110 

+  0 

120 

stets  0 

bei  780  nach  2  Minuten. 

IV,  Minuten 

+ 

2 

+ 

76«  C. 

2V,        » 

+  0 

3 

stets  0 

37.        > 

stets  0 

bei  750  nach  3  Minuten. 

27,  Minuten 

+ 

700  c. 

3 

37.        > 

+ 
+  0 

4 

stets  0         '  bei  70  0  nach  4  Minuten. 

37,  Minuten 

+ 

4 

+ 

650  C. 

47.        » 

+ 

1    5 

+  0           1 

57.        > 

stets  0 

bei  66«  nach  57,  Minuten. 

1)  +  bedeutet:  es  erfolgte  nach  einer  Erhitzung,  die  Secunden  oder 
Minuten  dauerte,  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  in  den  Bouillon- 
röhrchen  der  normale  Entwicklungsgang  der  Bacillen,  nämlich  Wachsthniii, 
Sporenbildung  und  Auskeimnng  der  letzteren. 

0  bedeutet:   die  Mibsbrandbouillon  blieb  nach  der  Erhitzung  steril. 

+  0  bedeutet :  bei  den  Abkömmlingen  der  Bacillen  ein  und  desselben 
Stammes  erfolgte  an  den  Abtödtungsgrenzen  das  eine  Mal  eine  Entwicke- 
lung,  während  sich  andere  Male  die  BouillonrOhrchen  nach  der  gleichen 
Erhitzung  als  steril  erwiesen. 
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Dass  wirklich  eine  Abtödtung  und  keine  Entwicklungs- 
hemmung vorlag,  wies  ich  dadurch  nach,  dass  die  Original- 
Bouillonröhrchen ,  die  ich  bis  zu  14  Tagen  bei  37  o  hielt,  und 
Gelatinestiche  hieraus,  die  öfters  wiederholt  wurden,  nach  wochen- 
langem Stehen  im  Thermostaten  von  26^  steril  blieben,  und 
Mäuse,  welchen  gegen  das  Ende  der  Beobachtung  je  1  ccm  der 
betreffenden  Milzbrandbouillon  injicirt  wurde,  keine  Spur  von 
Erkrankung  zeigten. 

Ich  kann  mir  das  Resultat  Bormanns ^),  dass  die  vegetative 
Form  der  Milzbrandbacillen  zuweilen  eine  grosse  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Hitze  besässe  und  in  manchen  Fällen  länger 
als  eine  Stunde  80^  zu  ertragen  vermöge,  nur  dadurch  erklären, 
dass  die  Erwärmung  seiner  Culturäüssigkeiten  nicht  richtig 
geleitet  wurde,  oder  dass  er  Material  verwendete,  in  welchem 
bereits  Dauerformen  enthalten  waren. 

Mit  welcher  Vorsicht  man  übrigens  bei  derartigen  Erhitzungs- 
versuchen zu  Werke  gehen  muss,  um  sicher  zu  sein,  dass  die 
Bacterien  auch  wirklich  die  gewünschte  Zeit  unter  dem  Einflüsse 
eines  bestimmten  Wärmegrades  gestanden  sind,  darauf  macht 
Prof.  Förster^)  in  einem  Nachtrag  zur  van  Geuns*schen  Arbeit 
aufmerksam.  Entsprechend  den  bei  diesen  und  den  de  Man*schen 
Versuchen  gemachten  Erfahrungen  führte  ich  die  Abtödtungs- 
versuche,  die  nur  kurze  Zeit  in  Anspruch  nahmen,  also  bei  78, 
79  und  80®  in  sterilisirten,  zu  Pipetten  ausgezogenen  Glasröhrchen 
aus,  deren  unterer  abgeschnürter  Theil  mit  sporenloser  Milzbrand- 
bouillon gefüllt  und  hierauf  am  Bunsenbrenner  zugeschmolzen 
wurde.  Diesen  Theil  der  Röhrchen  brachte  ich  in  heisses  Wasser, 
das  vermittelst  Thermoregulators  auf  die  gewünschte  Temperatur 
eingestellt  war.  Wir  hielten  stets  darauf,  dass  der  Erwärmungs- 
apparat grosse  Wassermengen  enthielt  und  bereits  eine  Stunde 
vorher  die  nöthige  Temperatur,  unter  beständigem  Rühren  des 
Wassers,    dinrch  ein  öfters  controlirtes  Thermometer   angezeigt 


1)  ßormanns,  Asione  del  Biero  di  sangue  di  certi  animali  sulla  spori- 
ficaxione  del  bacillo  carbonchioso  (Atti  della  Direzione  di  Sanitä  pubblica, 
Roma). 

2)  Siehe  v.  Geuns,  a.  a.  O. 
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wurde.  Unmittelbar  nach  der  Herausnahme  wurden  die  Pipetten 
im  laufenden  Wasser  gekühlt,  unter  aseptischen  Cautelen  die  Glas- 
spitze  abgebrochen  und  der  Inhalt  in  Bouillonröhrchen  bei  37^ 
zur  Entwickelung  hingestellt.  Die  länger  daueniden  Versuche 
wurden  direct  in  Reagenzgläsern  in  obiger  Weise  ausgeführt;  dabei 
ist  es  jedoch  geboten,  um  Abkühlungen  im  Thermostaten  im 
Zusammenhang  mit  den  grösseren  Flüssigkeitsmengen  der  Cultur- 
röhrchen  mögUchst  zu  vermeiden  und  um  die  Anwärmuiig  za 
beschleunigen,  die  Röhrchen  durch  10  Secunden  langes  Hin- 
und  Herbewegen  in  warmem  Wasser  ungefähr  auf  die  gewünschte 
Temperatur  zu  bringen.  Dass  bei  dieser  Procedur  sowie  beim 
Impfen  ein  Haftenbleiben  der  Bacillen  oberhalb  der  Flüssigkeits- 
säule sorgfältig  vermieden  wurde,  braucht  wohl,  in  Erinnerung 
an  die  Erfahrungen  von  van  Geuns,  nur  eben  erwähnt  zu 
werden. 

Werden  nun  aber  auch  die  Sporen  durch  die  Erhitzung  auf 
80^  in  ihrer  ResistenzfShigkeit  nicht  geschädigt? 

Der  mir  zur  Verfügung  gestellte  Sporenstamm,  den  ich  der 
Kürze  halber  mit  MI  bezeichne,  rührte  von  Bacillen  her^  die 
Herr  Dr.  Bruns,  Assistent  am  Institute,  aus  frischem  Thier- 
material  gewonnen  hatte.  Nach  14tägigem  Wachsthum  auf 
Kartoffelscheiben  bei  37®  zeigte  ein  hiervon  angefertigtes  mikro- 
skopisches Präparat,  dass  die  Sporen  schon  grösstentheUs  frei 
waren;  nur  einzelne  lagen  noch  in  perlschnurartigen  Reihen; 
ebenso  waren  noch  kürzere  Ketten  vegetativer  Formen  auf- 
zufinden. Dieser  Kartoffelbelag  sollte  mir  vorerst  als  Ausgangs- 
material für  alle  Thierimpfungen  und  Erhitzungsversuche  dienen. 
Es  war  mir  vor  allem  darum  zu  thun,  zunächst  die  Eigenschaften 
dieser  Sporen  in  Bezug  auf  ihre  Virulenz  und  Resistenz  genau  zu 
bestimmen,  da  Migula^)  und  andere  Forscher  angeben,  dass  sich 
die  einzelnen  Milzbrandrassen  völlig  verschieden  verhalten,  und 
dass  auch  die  Sporenbildung  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten  eintrete. 

Die  Virulenz  meiner  Cultur  war  normal;  sie  tödtete  Meer- 
schweinchen innerhalb  36,   Mäuse  innerhalb  24  Stunden.    Zur 

1)  Migula,  System  der  Bacterien,  1897,  S.  173. 
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Bestimmung  der  Resistenz  verfuhr  ich  f olgendermaassen :  von 
dem  weissen  Kartoffelbelag  schabte  ich  einen  kleinen  Theil  mit 
sterilem  Platinspatel  ab,  rieb  ihn  gleichmässig  im  sterilisirten 
Mörser  mit  Wasser  an  und  brachte  eine  geaichte  Platinspirale 
von  40  mg  dieser  Aufschwemmung  in  je  ein  Röhrchen  Löffler- 
scher  Bouillon.  Die  Röhrchen  wurden  10  Secunden  angewärmt, 
in  Wasser  von  100 ^  gebracht,  nach  der  Erhitzung  gekühlt  und 
bei  37^  zur  Auskeimung  hingestellt. 

Dabei  kam  ich  zu  folgenden  Werthen: 


Ta 

belle  n. 

Temperatur  100  • 

Dauer 

Kelmteu  die 

tieUtlne- 

der  Erhitiimg 

Sporen  eub? 

controlstiche 

1  Minute 

+ 

+ 

2  Minuten 

1      + 

+ 

3 

+ 

+ 

4 

1      + 

+ 

5 

!      + 

+ 

6 

+ 

+ 

7 

+ 

+ 

7V. 

0 

0 

8 

0 

0 

9 

0 

0 

Obige,  mit  Sporenaufschwemmung  geimpfte  Bouillonröhrchen 
sahen  nach  der,  1  bis  9  Minuten  langen  Erhitzung  auf  100^ 
trübe  aus;  die  Trübung  konnte  von  lebendem,  wie  auch  durch 
die  Erhitzung  abgetödtetem  Sporenmaterial  herrühren;  indem 
ich  nun  aus  den  neun  Röhrchen  wiederholt  in  Gelatine  über- 
impfte, konnte  ich  mich  leicht  überzeugen,  ob  die  Trübung  in 
den  Originalröhrchen  von  lebendem  oder  todtem  Sporenmaterial 
verursacht  war;  Gelatinecontrolstiche  aus  den  Röhrchen,  die 
nur  1  bis  7  Minuten  auf  100 ^  erhitzt  waren,  zeigten  das 
typische,  tannenbaumähnliche  Wachsthum,  herrührend  von  un- 
geschftdigten  Sporen;  Gelatinecontrolstiche  aus  den  Original- 
röhrchen, die  7^2  bis  9  Minuten  auf  100  ^  erhitzt  waren,  blieben 
steril,  sowie  sich  auch  die  Trübung  der  diesbezüglichen  Original- 


ArchlT  ftlr  Hygiene.     Bd.  yXXV. 
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röhrchen  bei  Brutwärme  nicht  vermehrte,  ein  Beweis  dafür,  dass 
die  Sporen  durch  die  Erhitzung  abgetödtet  waren. 

Die  Sporen  ertrugen  mithin  über  7  Minuten  lang  das  Kochen, 
waren  also  von  erhebUcher  Resistenz.  Schon  aus  diesen  Resul- 
taten geht  hervor,  dass  an  eine  wesentliche  Schädigung  der 
Widerstandsfähigkeit  bei  diesen  Sporen  durch  die  nur  kurze 
Erhitzung  auf  80*^  nicht  zu  denken  ist.  Immerhin  aber  war  es 
meine  Pflicht,  zu  beweisen,  das  dem  nicht  so  ist. 

Drei  geaichte  Platinspiralen  der  Emulsion  übertrug  ich  zu 
diesem  Zwecke  in  30  ccm  Bouillon;  ich  war  bestrebt,  durch 
vielfach  wiederholtes  Schütteln  die  Sporen  fein  zu  vertheilen, 
um  nach  der  Abmessung  von  ö  ccm  mittels  einer  sterilen 
Pipette  in  je  sechs  Reagenzgläser  (=  Rj  —  R^)  ungefähr  die 
gleiche  Anzahl  Sporen  zu  bringen. 

Von  Rj  wurde  direct  durch  Uebertragung  von  einer  Oese 
zu  1,6  mg  in  Agar  eine  Zählplatte  angefertigt. 

R2  wurde  1  Minute  auf  80®  erhitzt, 

Rs  6  Minuten, 

R4  10  Minuten, 

R5  12  Minuten, 

Rq  16  Minuten; 
mit  1,6  mg  wurden  sodann  Platten  gemacht,  und  nach  zwei  und 
fünf  Tagen  die  bei  Brutwärme  aufgegangenen  Golonien  gezählt 
und  die  letzteren  in  Anrechnung  gebracht.    Es  "wuchsen : 

auf  Platte  Rj:  384  Golonien, 

»        »       Rg:  320         » 

»        *       R3:  196         > 

^        >       R4:  220         » 

»         »       R5:  208  > 

i>        »       R«:  128         > 

Die  Versuche,  mehrere  Male  wiederholt,  ergaben  entsprechende 
Werthe.  Als  ich  die  Zeit  der  Erhitzung  auf  25,  30  und 
40  Minuten  ausdehnte,  kam  ich  zu  den  unten  angegebenen 
Ziffern,  während  auf  der,  mit  1  Minute  erwärmten  Material  an- 
gefertigten Platte  526  Golonien  gewachsen  waren. 
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Auf  Platte  A  (Impfmaterial  25  Minuten  auf  80^  erhitzt) 

entstanden  40  Colonien, 

auf  Platte  B  (Impfmaterial  30  Minuten  auf  80^  erhitzt) 

entstanden  53  Colonien, 

auf  Platte  C  (Impfmaterial  40  Minuten  auf  80»  erhitzt) 

entstanden  16  Colonien. 

Wenn  infolge  der  —  in  Wirklichkeit  zum  zweiten  Male  aus- 
geführten —  1  Minute  langen  Erhitzung  auf  80^  auf  Platte  Rg 
64  Colonien  weniger  aufgingen,  so  kann  man  annehmen,  dass 
einige  mehr  oder  minder  schwache  Dauerformen  der  Wärme  zum 
Opfer  gefallen  sind ;  eine  wesentliche  Schädigung  der  Sporen  aber 
durch  die  kurze  Erhitzung  von  1  Minute  auf  80°  findet  offenbar 
nicht  statt. 

Die  Möglichkeit,  stets  genau  dieselbe  Menge  Bacterien- 
aufschwemmung  zu  übertragen,  war  mir  durch  die  Anwendung 
geaichter  Häckchen  und  Spiralen  von  Platin  ermöglicht,  welche 
Prof.  Forster  im  hiesigen  Institute  als  Messinstrumente  ein- 
geführt hat. 

Ausgerüstet  mit  der  Kenntnis  der  beiden  Thatsachen,  dass 
die  vegetativen  Formen  des  Bacillus  Anthracis  nach  einer, 
1  Minute  andauernden  Erhitzung  auf  80®  abgetödtet  werden, 
und  dass  dabei  die  Sporen  keine  wesentliche  Schädigung  erleiden, 
konnte  ich  jetzt  an  die  Frage  herantreten,  nach  welcher  Zeit 
aus  den  vegetativen  Formen  sich  Sporen  entwickeln.  In  Bouillon- 
röhrchen,  die  mit  vegetativem,  sporogenem  Milzbrandmaterial  ge- 
impft sind,  müssen  in  geeigneter  Temperatur  innerhalb  eines 
gewissen  Zeitraums  Dauerformen  auftreten.  Erhitze  ich  nun 
beispielsweise  derartige  Röhrchen  nach  20  stündigem  Verweilen 
im  Thermostaten  von  37®  eine  Minute  auf  80®,  so  wissen  wir 
aus  unseren  Vorversuchen,  dass  allenfalls  noch  vorhandene  vege- 
tative Formen  abgetödtet  werden;  kühle  ich  sofort  diese  Röhr- 
chen und  bringe  sie  von  Neuem  in  den  Thermostaten,  so  kann 
eine  nun  etwa  eintretende  Entwickelung  nur  von  ausgekeimten 
Sporen  herrühren,  die  innerhalb  der  oben  angegebenen  20  Stunden 
bei  37®  entstanden  waren. 

25  • 
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Falls  nun  hierbei  noch  der  Beweis  geführt  werden  kann, 
dass  die  Sporen  in  dem  Nährmaterial  auszukeimen  vermögen, 
in  dem  sie  vorher  gebildet  wurden,  so  steht  uns  eine  objective 
Methode  zur  Verfügung,  um  den  Zeitpunkt  zu  bestimmen,  an  dem 
die  ersten  fertigen  Sporen  aufgetreten  waren,  eine  Methode,  die 
zweifellos  den  Vorzug  vor  der  mikroskopischen  Beobachtung 
verdient. 

Nach  Koch  und  Cohn  beginnt  jedoch  die  Auskeimung 
der  Sporen  erst  dann,  wenn  letztere  in  neue  Bouillon  über- 
tragen werden. 

Migula^)  sagt  hierüber:  »Diese  Eigenschaft  der  Sporen, 
nur  auf  frischen  Nährböden  zu  keimen,  ist  eine  ganz  allgemeine 
und  leichtverständliche,  wenn  man  daran  denkt,  dass  die  Sporen 
sich  ja  eben  erst  bilden,  wenn  der  Nährboden  eine  für  die  vege- 
tative Vermehrung  ungeeignete  Beschaffenheit  angenommen  hat. 
Im  allgemeinen  wird  aber  ein  neuer,  weder  erschöpfter  noch 
von  den  Stoffwechselproducten  derselben  Art  übersättigter  Nähr- 
boden dazu  gehören,  um  die  Keimimg  der  Bacteriensporen  herbei- 
zuführen, c 

Für  meine  Bouillonversuche  war  es  also  nöthig,  zu  ent- 
scheiden, ob  in  den  Nährböden,  in  welchen  bis  zur  Sporenbildung 
immerhin  eine  Vermehrung  der  vegetativen  Formen  stattgefunden 
hat,  also  in  relativ  wenig  veränderten  Nährmedien,  die  Aus- 
keimung erfolgt.  Durch  folgende  Versuche  glaube  ich  die  Frage 
in  entsprechender  Weise  gelöst  zu  haben. 

Vier  Kölbchen  (K  I— IV)  mit  je  50  ccm  Löffler' scher 
Bouillon  (K  I — IV)  wurden  mit  je  zwei  Oesen  Milzsaft  eines  an 
typischem  Milzbrand  gefallenen  Meerschweinchens  geimpft  und 
4  Tage  bei  37  ®  gehalten.  Nach  der  Herausnahme  aus  dem  Brut- 
schrank war  in  den  Kölbchen  starke  Entwickelung  eingetreten. 
Das  mikroskopische  Bild  zeigte  Sporen  in  reichlicher  Menge, 
sowie  kürzere  und  längere  Ketten  vegetativer  Formen;  den  Inhalt 
von  3  Kölbchen  Hess  ich  vollständig  durch  ein  Ghamberland-Filter 
in  sterile  Culturgefässe  filtriren,  in  Kölbchen  4  liess  ich  einige 


1)  a.  a.  O. 
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Cubikceutimeter  der  Milzbrandbouillon  zur  späteren  Impfung 
zurück;  letztere  erhitzte  ich  behufs  Abtödtung  der  vegetativen 
Formen  in  einem  Reagenzglase  2  Minuten  lang  auf  80^. 

K  I  wurde  dann  ungeimpft  bei  37°  gehalten;  nach  10  Tagen 
war  dessen  Inhalt  noch  steril ;  ein  Gelatinestich  nach  dieser  Zeit 
mit  dem  Inhalt  von  K  I  angefertigt  zeigte  keinerlei  Reaction ; 
eine  Maus,  mit  1  ccm  geimpft,  bleibt  am  Leben. 

K  II,  III  und  der  Theil  der  Bouillon  von  K  IV,  der  durch 
das  Chamberland-Filter  filtrirt  war,  mit  je  2  Oesen  der  erhitzten 
Originalsporenbouillon  versetzt,  zeigten  schon  nach  24  stündigem 
Verweilen  bei  37°  eine  sehr  starke  Entwickelung  bei  makrosko- 
pischer Betrachtung,  und  mikroskopisch  waren  in  allen  Gresichts- 
feldem  lange  Ketten  vegetativer  Formen  aufzufinden.  Es  kann 
somit  kein  Zweifel  mehr  bestehen,  dass  frischgebildete  Sporen 
in  ihren  Entstehungsflüssigkeiten  vegetative  Wuchsformen  zu 
bilden  vermögen.  Erst  in  älteren  Culturen  keimen  die  Sporen 
nicht  mehr  aus;  4  Kölbchen,  mit  denen  nach  IStägigem  Ver- 
weilen bei  37  ^  die  gleichen  Versuche  angestellt  wurden,  blieben 
steril;  eine  Oese  aus  einem  Kölbchen  in  frische  Bouillon  ge- 
bracht, gab  darin  reichliche  Auskeimung,  ebenso  trat  in  einem 
Gelatinestich  die  charakteristische  Tannenbaumform  auf.  Die 
Versuche  stehen  vollständig  im  Einklang  mit  den  Koch-  und 
Cohn 'scheu  Ansichten,  soweit  es  sich  um  ältere  Culturen  han- 
delt; für  jüngere  Culturen  bleibt  jedoch  zu  Recht  bestehen,  dass 
die  Sporen  in  der  gleichen  Bouillon,  in  der  sie  gewachsen  sind, 
auszukeimen  vermögen. 

Nachdem  so  den  Vorbedingungen  und  den  sich  ergebenden 
Einwänden  genügt  war,  können  wir  zur  Hauptaufgabe  über- 
gehen. Es  ist  zu  erwarten,  dass  wenn'  die  Bedingungen  zur 
Sporenbildung  überhaupt  am  günstigsten  sind,  auch  am  raschesten 
die  Dauerformen  auftreten.  Nun  sind  aber,  wie  ich  mich  auf 
Grund  der  Literaturangaben  überzeugen  konnte  und  wie  bereits 
erwähnt,  die  Autoren  über  das  Optimum  der  Sporenbildung 
sehr  getheilter  Ansicht.     Günther^)  gibt  an,   dass  nach  seinen 


1)  Günther,  Bacteriologie,  1895,  S.  230. 
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Erfahrungen  die  Sporenbildung  bei  einer  Temperatur  von  28® 
am  schnellsten  vor  sich  gehe;  nach  Baum  garten,  a.  a.  O., 
ist  die  hierzu  geeignetste  Temperatur  30*^  C,  nach  Migula  31® 
und  nach  Koch  35®.  Nur  Behring  und  Kruse^)  geben 
übereinstimmend  für  das  Optimum  der  Production  von  Anthrax- 
sporen  Temperaturen  von  etwa  37  ®  C.  an,  bei  welchem  Wärme- 
grade ich  auch  meine  Versuche  begann. 

Es  ist  selbstverständHch,  dass  ich  bemüht  war,  Nährmaterial 
von  derselben  Beschaffenheit  für  sämmtliche  Versuche,  sowie 
Impfmaterial  von  constantem  Verhalten  in  Anwendung  zu 
bringen.  Ersteres  war  leicht  zu  verschaffen,  indem  ich  10 1 
Bouillon  nach  der  Löff  1er* sehen  Methode  anfertigte  und  ihr 
denselben  schwachen  Alkalescenzgrad  gab.  Letzteres  glaubten 
wir  dadurch  zu  erreichen,  dass  wir  kleine,  sterile,  aus  »Jäger- 
wolle« geschnittene  Würfelchen  von  annähernd  derselben  Grösse 
gleichmässig  mit  dem  Milz*  und  Lebersafte  eines  gerade  an  Milz- 
brand gefallenen  Meerschweinchens  in  einer  sterilen  Petri-Schale 
durchtränkten;  die  so  behandelten  Wollläppchen  wurden  eine 
Stunde  bei  37®  gehalten  und  dann  unter  dem  Recipienten  der 
Luftpumpe  völlig  getrocknet.  Es  gelingt  durch  diese  Antrock- 
nungsmethode,  sporenfreies  Milzbrandmaterial  sich  herzustellen 
und  ausserdem  jedes  Läppchen  ungefähr  mit  derselben  Anzahl 
Bacillen  zu  beschicken. 

Sechs  Bouillonröhrchen,  in  die  je  zwei  dieser  Läppchen  gebracht 
worden  waren,  blieben  nach  2  Minuten  langer  Erhitzung  auf  80® 
im  Thermostaten  von  37  ®  steril ;  ausserdem  überzeugte  ich  mich 
durch  Ueberimpfung  dieser  Milzbrandbouillon  auf  Mäuse,  dass 
nur  abgetödtete  vegetative  Formen  imd  keine  Sporen  vorlagen. 
Um  nachzuweisen,  dass  man  auf  die  Jägerwoll -Würfelchen  an- 
nähernd dieselbe  Bacterienmenge  bringen  kann,  versetzte  ich 
sechs  Röhrchen  von  je  5  ccm  sterilisirtem  Wasser  mit  je  einem 
Läppchen,  löste  die  Bacillen  durch  Drücken  mit  dem  Platin- 
drahte und  Hin-  und  Herbewegen  von  der  WoUe  los  und  über- 
trug aus  je  einem  Röhrchen  zwei  Oesen  von  1,6  mg  der  Bacillen- 


1)  Flügge,  Mikroorganismen,  Bd.  2,  S.  222,  1896. 
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aufschwemmung  in  geschmolzenes  Agar.  Auf  den  sechs  damit 
angefertigten  Platten  waren  nach  Stägigem  Verweilen  bei  37  ^ 
kaum  nennenswerthe  Differenzen  in  der  Anzahl  der  gewachsenen 
Colonien  eingetreten. 

Platte    I  enthielt  872  Colonien 


II 

> 

790 

[H 

)» 

836 

:v 

» 

914 

V 

» 

861 

^i 

» 

840 

So  praktisch  und  zweckmässig  das  Arbeiten  mit  diesen  an 
getrockneten  Bacillen  für  meine  Versuche  auch  gewesen  wäre, 
indem  ich  damit  Bouillonröhrchen  zu  einer  beliebigen  Zeit 
—  ohne  erst  den  Tod  eines  Thieres  abwarten  zu  müssen  — 
impfen  und  ausserdem  alle  Versuche  bei  hohen  und  niederen 
Temperaturen  mit  den  gleichen  Milzbrandbacterien  anstellen 
konnte,  so  sollte  ich  mich  doch  bald  im  Laufe  der  Arbeit  über- 
zeugen, dass  die  angetrockneten  Bacillen  schon  nach  3  Wochen 
abgeschwächt  waren;  die  Sporenbildung  trat  nach  dieser  Zeit 
später  ein  als  im  Anfang  oder  unterblieb  vollständig;  ebenso 
war  der  Viurlenzgrad  herabgesetzt.  Nach  3  ^/a  monatlicher  An- 
trocknung  waren  die  Bacillen  zwar  noch  am  Leben;  sie  ent- 
wickelten sich  in  Bouillon  bei  Brutwärme  aber  erst  nach 
5  Tagen  zu  einer  sichtbaren  Cultur;  Mäuse,  welchen  zwei  der- 
artige Läppchen  unter  die  Haut  gebracht  wurden,  starben  nach  3 
resp.  5  Tagen,  während  die  frisch  angetrockneten  Bacillen  die 
Mäuse  regelmässig  innerhalb  24  Stunden  getödtet  hatten. 

Sechs  Bouillonröhrchen,  mit  je  zwei  frisch  angetrockneten 
JägerwoU-Läppchen  beschickt,  verbrachte  ich  in  den  Thermostaten 
von  37  ^  sechs  weitere  in  den  von  24  o.  Nach  den,  in  der  nun 
folgenden  Tabelle  III  angegebenen  Zeiten  wurden  die  Röhrchen 
dem  Thermostaten  entnonmien  und  dann  mit  Hilfe  der  biolo- 
gischen Erhitzungsmethode  geprüft,  ob  und  nach  welcher  Zeit 
in  ihnen  Sporen  gebildet  worden  waren. 
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Tabelle   m. 


Zustand  der 
angetrockneten  Bacillen: 

Tempe- 
ratur 

Verweilen  im 
Brutschranke 

Resultat 

Control- 

gelatine- 

stich 

f 

5  Stunden 

0 

0 

10 

0 

0 

Frisch  angetrocknet 

37» 

15 
20 

0 

+ 

0 

+ 

25 

+ 

+ 

\ 

30 

+ 

+ 

25  Stunden 

0 

0 

J 

30 

0 

0 

Frisch  angetrocknet 

24« 

35 

0 

0 

40 

+ 

+ 

45 

+ 

+ 

16  Stunden 

0 

0 

10  Tage  angetrocknet  . 

37* 

18 

+ 

+ 

20 

+ 

+ 

35  Stunden 

0 

0 

36 

+ 

+ 

10  Tage  angetrocknet  . 

24« 

37 

+ 

+ 

38 

+ 

+ 

39 

+ 

+ 

Aus  diesen  wenigen  Versuchen  geht  schon  hervor,  dass  die 
Sporenbildung  bei  37  ^  in  Bouillon  früher  erfolgt,  als  man  nach 
der  mikroskopischen  Beobachtung  bisher  annahm,  femer,  dass 
bei  240  nach  36  Stunden  bereits  Dauerformen  entstanden  sind. 
So  oft  ich  diese  Versuche  mit  frisch  angetrockneten  Läppchen 
auch  wiederholte,  bekam  ich  stets  das  gleiche  Resultat,  nämlich 
bei  37®  waren  nach  längstens  18,  bei  24®  nach  etwa  36  Stunden 
in  allen  Röhrchen  Sporen  gebildet  worden.  Die  gleichen  Er- 
gebnisse hatte  Prof.  Forster  vorher  schon  in  einigen  Vor- 
versuchen erhalten. 

Anders  aber,  falls  ich  die- Versuche  mit  Bacillen  anstellte, 
die  beinahe  4  Wochen  an  Wolle  angetrocknet  waren.  Diese 
zeigten  folgendes  Verhalten: 
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1.  Bei  37«  gelialten: 

2.  Bei  24«  gehalten: 

Verweilen          1    „_..,,.. 

Control- 

VerweUen          1   ^^^^^^ 
im  Brutachranke   L 

Control- 

im  Brutschränke 

1    xwauAu»» 

gelatineeUch 

gelatinestleh 

16  Stunden 

+ 

+ 

35  Stunden    >        0 

0 

17 

0 

0 

36         >         i        0 

0 

18 

+ 

+ 

87 

+ 

+ 

19         >                + 

+ 

38 

0 

0 

20         .                 0                0 

39 

0                 0 

40 

+ 

+ 

Die  Wiederholung  der  Versuche  ergab  ebenso  unregelmässige 
Resultate  wie  die  erste  Versuchsreihe. 

Das  Auftreten  der  Sporen  nach  einer  gewissen  Zeit,  während 
in  anderen  Röhrchen  trotz  etwas  längeren  Verweilens  in  dem 
betreffenden  Thermostaten  keine  Dauerformen  gebildet  wurden, 
ist  vielleicht  dadurch  zu  erklären,  dass  von  den  durch  die  An- 
trocknimg geschwächten  Bacillen  nur  noch  die  widerstands- 
fähigsten zu  fructificiren  im  Stande  waren. 

Um  nun  stets  gleichmässig  behandeltes  und  möglichst  un- 
geschädigtes  vegetatives  Milzbrandmaterial  in  Anwendung  zu 
bringen,  blieb  mir  nichts  anderes  übrig,  als  die  Impfungen  der 
Bouillonröhrchen  jedesmal  direct  aus  dem  Thierkörper  vor- 
zunehmen. Ich  impfte  daher  für  die  Versuche  jedesmal  vorher 
ein  Meerschweinchen  mit  Milzbrandbacillen,  und  brachte  nach 
dessen  Tode  einige  Oesen  Milz-  und  Lebersaft  in  Bouillonröhrchen, 
bewahrte  dieselben  bei  Brutwärme  und  benutzte  dieses  Bacillen- 
und  Sporengemisch  zur  Impfung  des  nächsten  Thieres.  Hierbei 
machte  ich  bald  die  wohl  schon  anderwärts  bekannte  Wahr- 
nehmung, dass  die  Art  des  Impfens  von  Bedeutung  für  das 
Impfergebnis,   aber  auch  für  das  Resultat  meiner  Versuche  ist. 

Ein  Meerschweinchen,  dem  ich  am  5.  VII.  98  etwas  viel, 
nämlich   1  ccm  Sporenbouillon  und   noch  dazu  intraperitoneal 


1)  Um  noch  einmal  darauf  aufmerksam  su  machen,  in  der  Tahelle  be- 
deutet: -f-  Auskeimung  der  Sporen  nach  vorausgegangener,  2  Minuten  langer 
Erhiteung  auf  80®,  wobei  das  vegetative  Material  abgetödtet  wurde  —  also 
indirect  Sporenbildung. 
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eingeimpft  hatte,  war  nach  Verlauf  von  16  Stunden  bereits  todt 
In  der  Milz,  Leber  und  im  peritonitischen  Exsudate  zeigten  sich 
Milzbrandbacillen  in  grosser  Menge.  Ich  beschickte  Bouillon- 
röhrchen  mit  je  zwei  Oesen  Milzbrandblut,  brachte  sie  in  die 
Thermostaten  von  37  und  24^  und  erhitzte  dieselben  nach  relativ 
kurzem  Verweilen  bei  den  angegebenen  Temperaturen  in  gewohn- 
ter Weise  auf  80®.     Zu  meinem  Erstaunen  bekam  ich  folgende 

Resultate:  m   u    n     ^r 

Tabelle   Y. 


1.  Bei  37 <"  gehalten: 

2.  Bei  240  gebalteii: 

Verweüen 

1 
Resultat 

Control- 

VenreUen         1' 

Resultat 

Control- 

Im  Brutoch ranke 

gelatinesttch 

im  Brutschränke  '1 

gelatinestich 

3  Stunden 

+ 

+ 

24  Standen 

+                 -f 

6 

+ 

+ 

27 

4-              + 

9 

+ 

+ 

30 

+                 + 

12 

+ 

+ 

33 

+                 + 

15 

+ 

+ 

86 

+             4- 

18 

+ 

+ 

39 

+ 

+ 

Es  kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  in  diesem  Versuche 
das  Thier  gestorben  war,  bevor  alle  in  dessen  Körper  eingeführten 
Sporen  durch  Auskeimung  vegetative  Formen  gebildet  hatten.  Die 
dann  aus  dem  Thierkörper  in  die  Röhrchen  übertragenen  Sporen 
wurden  durch  die  2  Minuten  lange  Erhitzung  auf  80^  nicht 
geschädigt,  keimten  aus  und  täuschten  ein  positives  Resultat 
vor.  Um  derartige  Versuchsfehler  auszuschliessen,  verfuhr  ich 
von  jetzt  ab  auf  Anrathen  von  Prof.  Forster  so,  dass  ich  die 
Thiere  nur  mit  zwei  Oesen  Milzbrandbouillon  in  eine  in  der 
Bauchgegend  unter  sterilen  Cautelen  hergestellte  Hauttasche 
impfte;  es  trat  dann  thatsächlich  der  Tod  der  Meerschweinchen 
regelmässig  nach  etwa  36,  der  Mäuse  nach  etwa  24  Stunden  ein. 
Wir  können  leicht  aus  Obigem  ersehen,  dass  anscheinend  gering- 
fügige Aenderungen  in  den  Versuchsbedingungen  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  die  Resultate  auszuüben  vermögen. 

Alle  die  Erfahrungen  berücksichtigend,  die  ich  im  Laufe 
der  Arbeit  gemacht  habe,  stellte  ich  nun  eine  ganze  Reihe 
Versuche  an  über  den  Eintritt  der  Sporenbildung  bei  37,  35, 
31,   24,   18    und    12^    und    zwar    in    Bouillon    von    constanter 
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Beschaffenheit.  Es  würde  zu  weit  führen,  alle  Serien  zu  ver- 
öffentlichen; ich  begnüge  mich,  diejenigen  mitzutheilen,  bei  denen 
die  Zeit  für  das  Zustandekommen  der  Sporen  sofort  ersicht- 
lich ist.  Tabelle  VI. 


Control- 

Versuchs- 
beginn 

Tempe- 
ratur 

Verweilen  im 
Brutschranke 

Resul- 
tat 

gelatine- 
stich 

Bemerkungen 

29.  vn. 

37« 

12  Stunden 

0 

0 

U 

0 

0 

16 

+ 

+ 

18        . 

+ 

+ 

20 

+ 

+ 

5.  vm. 

37« 

14  Stunden 

0 

0 

15 

+ 

+ 

16 

+ 

+ 

17 

+ 

-f 

18.  vm. 

37» 

14  Stunden 

0 

0 

Die  Sporenbildung 

15 

+ 

+ 

erfolgte     bei     37« 

16 

+ 

+ 

regelmässig     nach 

17 

+ 

+ 

15—16  Stunden. 

29.  vn. 

36« 

12  Stunden 

0 

0 

14 

+ 

+ 

16 

+ 

+ 

18        > 

+ 

+ 

20 

+ 

+ 

5.  vm. 

350 

13  Stunden 

0 

0 

14        > 

0 

0 

15 

0 

0 

16 

+ 

+ 

17 

+ 

+ 

18 

+ 

+ 

18.  vm. 

35» 

13  Stunden 

0 

0 

Die  Sporenbildung 

15        > 

+ 

+. 

erfolgte     bei     35« 

18 

-f 

+ 

frühestens  n.  14  St, 

29.  vn. 

31« 

12  Stunden 

0 

0 

spätestens  n.  16  St 

14 

0 

0 

16 

+ 

+ 

18 

+ 

+ 

20 

+ 

+ 

B.  vm 

31* 

12  Stunden 

0 

0 

1 

14 

+ 

+ 

16 

-f 

-f 

18 


+ 


+ 
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1 

Veraucha-    ,  Tempe- 
beginn           ratur 

Verweilen  im 
Brutschränke 

Resnl- 
tat 

Control- 

gelatine- 

Büch 

1 

18.  vm. 

31« 

1 

14  Stunden 

16 

16 

18 

0 

+ 
+ 
+ 

0 

+ 
+ 
+ 

1  Die  Sporenbildnng 
erfolgte     bei     31  <* 
!    nach  15—16  8td. 

Ich  bemerke  hiezu  noch,  dass  ich  bei  keiner  der  vielen 
Versuchsreihen  grössere  Abweichungen  in  den  Stundenzahlen 
erhalten  habe,   als  die,  welche  in  der  Tabelle  angegeben  sind. 

Aus  der  Tabelle  VI  ist  zu  ersehen,  dass  bei  37,  35  und 
31^  die  Sporenbildung  nahezu  gleichzeitig  und  zwar  nach  etwa 
16  Stunden  erfolgt. 

Für  manche  Fälle  dürfte  es  nicht  unwichtig  sein,  —  ich 
erinnere  z.  B.  nur  an  die  vielfachen  Sonnenversuche  mit  Milzbrand- 
sporen —  das  Temperaturoptimum  der  Sporenbildung  zu  kennen. 

Dass  das  Temperaturoptimum  für  das  Wachsthum  der 
Bacillen  37^  C.  ist,  davon  konnte  ich  mich  im  Laufe  der  Arbeit 
genügend  überzeugen.  In  geimpfter  Bouillon,  die  bei  37^ 
gehalten  wurde,  stieg  nach  4^2  Stunden  ein  makroskopisch 
deutUch  sichtbarer  Schleier  vom  Boden  der  Röhrchen  auf,  sobald 
ich  dieselben  etwas  bewegte.  Ein  derartiger  Schleier  trat  bei 
den  Röhrchen,  die  im  Thermostaten  von  35^  standen,  nach 
6  Stunden  und  bei  31*^  erst  nach  10  Stunden  auf.  Die  Frage, 
ob  das  Optimum  der  Sporenbildung  bei  37,  35  oder  31*^ 
liegt,  hätte  ich  nur  dadurch  lösen  können,  dass  ich  von  14  bis 
16  Stunden  Minuten  versuche  eingeschaltet  hätte,  was  jedoch 
mehr  Mühe  verursacht  haben  würde,  als  der  praktischen  Bedeutung 
dieser  Frage  vorläufig  entspricht.  Ich  beschränke  mich  auf  die 
Mittheilung  von  Versuchen,  in  welchen  ich  der  Frage  nach- 
gegangen bin,  ob  bei  37,  31,  24  oder  18^  die  resistenzfähigsten 
Sporen  gebildet  werden.  Ich  muss  hier  etwas  vorgreifen  und 
jetzt  schon  mittheilen,  dass  die  Sporenbildung  in  Bouillon  bei 
24°  nach  etwa  36,  bei  18°  nach  etwa  50  Stunden  erfolgt. 

Röhrchen  von,  mit  frischem  Milzbrandmaterial  geimpfter 
Bouillon  brachte  ich  in  die  Thermostaten,  die  auf  37,  31,  24 
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und  18^  eingestellt  waren.  Die  Röhrchen  von  37  und  31*^  ent- 
nahm ich  nach  dreimal  16  Stunden  den  Thermostaten  und 
vertheilte  deren  Inhalt  in  je  fünf  sterile  Bouillonröhrchen.  Ich 
suchte  nun  durch  Erhitzung  auf  eine  nicht  zu  hohe  Temperatur 
festzustellen,  welche  von  den,  hei  verschiedenen  Temperaturen 
gebildeten  Dauerformen  am  längsten  eine  bestimmte  Temperatur- 
höhe auszuhalten  und  nach  erfolgter  Abkühlung  bei  37®  noch 
auszukeimen  vermögen.  Hierzu  wählte  ich  90®  C,  da  bei  100®, 
wie  ich  mich  überzeugen  musste,  die  Grenzen  für  die,  bei  37 
und  31®  gebildeten  Dauerformen  so  nahe  an  einander  fallen,  dass 
es  sich  hierbei  nicht  entscheiden  lässt,  welche  von  den  beiden 
die  grösste  Widerstandsfähigkeit  besitzen. 

Da  ich  entsprechende  und  keine  willkürlichen  Werthe  mit 
einander  vergleichen  musste,  überzeugte  ich  mich,  in  der  schon 
häufig  erwähnten  Weise,  dass  in  den  Versuchsröhrchen 

bei  37®  nach  16  Stunden    1   bei  24®      »      36        » 
»    31®      1      16        >  I     »    18®      »      50        * 

Sporen  gebildet  waren.  Bei  dem  Proberöhrchen  (37®  C),  das 
nach  16  Stunden  2  Minuten  auf  80®  erhitzt  war,  konnte  ich  erst 
nach  weiteren  2  mal  16  Stimden  durch  die  Auskeimung  und  den 
Gontrolgelatinestich  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  Sporen 
gebildet  waren.  Da  ich  aber  diese  Röhrchen  dreimal  so  lange  im 
Thermostaten  stehen  liess,  als  eigentlich  zur  Sporenbildung  nöthig 
gewesen  wäre,  so  musste  ich  auch  die  andern  Proberöhrchen 
dreimal  16,  dreimal  36,  resp.  dreimal  50  Stunden  in  den  be- 
treffenden Thermostaten  halten.  Die  Versuchsergebnisse  sind  in 
Tabelle  VII  zusammengestellt. 


Tabelli 

B  vn. 

Die 

Bacillen 

verwellten 

bei: 

Wie  lange? 

Die  Sporen 

wurden 
erhitztauf: 

Wie  lange? 

Erfolgte 
noch  AUB- 
keimuDg? 

Control- 

gelatine- 

Btich 

37» 

3  X  16  Stunden 

90° 

3  Minaten 

6 

9 
12 
16 

1 

X 

+ 

0 
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Die 
Bacillen 

1  Die  Sporen 

Erfolgte 

Control- 

irpmr  a1  1  tun 

wie  lange? 

j    wurden 

Wie  lange? 

noch  Ans- 

gelatin^ 

WCWCIIMJU 

bei: 

erhitztauf: 

kelmung? 

stieb 

1 

31» 

3X16  Stunden    * 

1      900 

3  Minuten 

+ 

+ 

! 

6 

+ 

.     + 

9 

+ 

+ 

12 

0 

0 

j 

15 

0 

0 

240 

3  X  86  Standen 

90' 

3  Minuten 

+ 

+ 

6 

+ 

1    + 

9 

+ 

+ 

i 

10 

+ 

+ 

12 

0 

0 

14 

0 

0 

15 

0 

0 

18  • 

3  X  50  Standen 

1      90* 

3  Minuten 

■    + 

+ 

5 

+ 

■    + 

6 

+ 

+ 

7 

+ 

+ 

9 

0 

0 

10 

0 

0 

12 

0 

0 

14 

0 

1        0 

1 

Aus  dieser  Tabelle  geht  deutlich  hervor,  dass  die  bei  37^ 
gebildeten  Sporen  am  resistenzfähigsten  sind,  da  sie  nach  12  Mi- 
nuten langer  Erhitzung  auf  90^  sich  noch  völlig  normal  ent- 
wickelten. Die  bei  31  und  24®  gebildeten  Dauerformen  erwiesen 
sich  schon  weniger  widerstandsfähig,  und  die  bei  18®  entstandenen 
waren  nach  9  Minuten  bei  einer  Erhitzung  auf  90®  abgetödtet; 
wie  wir  aber  früher  schon  sahen,  werden  bei  37®  kaum  rascher 
Sporen  gebildet  als  bei  31  ®.  Erwägen  wir  ntm,  dass  man  unter 
dem  »Optimumc  der  Sporenbildung  sowohl  die  grösste  Wider- 
standsfähigkeit der  Dauerformen  als  die  kürzeste  Zeit  der  Bildung 
zu  verstehen  hat,  so  lassen  auch  obige  Resultate  keine  völlig 
scharfen  Schlüsse  über  die,  für  die  Sporenbildung  günstigste 
Temperatur  zu,  und  müssen  wir  uns  mit  der  Constaürung  der 
Thatsache  begnügen,  dass  zwischen  31  und  37®  am  raschesten 
und  die  widerstandsfähigsten  Sporen  auftreten. 
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Auffallend  ist,  dass,  während  die  ursprünglichen  Sporen,  die 
auf  Kartoffeln  bei  37^  gebildet  waren,  nach  7  Minuten  langer 
Einwirkung  der  Kochhitze  noch  auskeimten,  die  in  Bouillon 
nach  dreimal  15  Stunden  entstandenen  durch  eine  12 — 15  Minuten 
lange  Erwärmmig  auf  90®  bereits  abgetödtet  waren.  Ich  stellte 
deshalb  auch  mit  Sporen,  die  10  Tage  bei  37®  verweilt  hatten, 
Erhitzungsversuche  an,  welche  folgende  Resultate  heferten: 


Tabelle  Vm. 


Nähr- 
material 

Sporenbil- 
dung bei  37^ 
innerhalb: 

ErhitKungauf90<> 
während : 

Keimten 
d.  Sporen 
noch  aus? 

Control- 

gelatine- 

Btich 

Bouillon 

10  Tagen 

14  Minuten 

+ 

+ 

16 

+ 

+ 

1 

20 

+ 

+ 

1 

22 

Ö 

0 

Kartoffel- 

10 Tagen 

14  Minuten 

+ 

+ 

scheiben 

16 

+ 

+ 

20 

+ 

+ 

22 

0 

0 

Blutsemm 

1    10  Tagen 

14  Minuten 

+ 

+ 

16 

+ 

+ 

20 

0 

0 

1 

22 

0 

0 

Die  innerhalb  10  Tagen  bei  37®  gebildeten  Sporen  besitzen 
also  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  als  jüngere,  innerhalb 
3  mal  16  Stunden  entstandene  Dauerformen.  Die  auf  Blutserum 
entwickelten  Sporen  erwiesen  sich  weniger  widerstandsfähig  als 
solche,  welchen  Kartoffeln  und  Bouillon  als  Nährmedium  dienten. 

Wie  ich  schon  oben  angeführt  habe,  findet  die  Sporen- 
bildung bei  24®  nach  etwa  36  Stunden,  bei  18®  nach  etwa 
50  Stunden  statt.  Ich  lasse  in  der  Tabelle  IX  einige  diesbezüg- 
liche Versuche,  die  in  der  gleichen  Anordnung  wie  früher  aus- 
geführt worden  sind,  folgen. 
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Tabelle  IX. 

Veraachs- 
beginn 

Tempe- 
ratur 

Verweilen 
im  Brutschränke 

Resultat 

Control- 

gelaüne- 

■ticb 

29.  VII. 

24  <> 

28  Stunden 

0 

0 

32 

ü 

0 

1 

36 

+ 

+ 

40 

+ 

+ 

11.  vm.     ' 

24« 

82  Standen 

0 

0 

34 

0 

0 

36 

+ 

+ 

88 

+ 

+ 

29.  VII. 

18  <> 

40  Stunden 

0 

0 

48 

0 

0 

52 

+ 

+ 

56 

+ 

+ 

60 

+ 

+ 

18.  vin. 

18  <> 

48  Standen 

0 

0 

50 

+ 

+ 

1 

52 

+ 

+ 

20.  vm. 

18° 

46  Stunden 

0 

0 

48 

+ 

+ 

50 

+ 

+ 

Die  durch  mikroskopische  Betrachtung  gefundenen  Resultate 
resp.  die  bisherigen  Angaben  über  die  zur  Sporenbildung  erforder- 
lichen Zeiten  weichen  also  gerade  bei  niederen  Temperaturen  sehr 
von  der,  durch  die  biologische  Methode  festgestellten  Wirklichkeit 
ab.  Umsomehr  war  zu  erwarten,  dass  auf  letzterem  Wege  an- 
gestellte Versuche  über  die  Sporenbildung  bei  niederen  Tem- 
peraturen zu  neuen  Thatsachen  führen  werden.  Wie  erwähnt^ 
werden  15°  C.  als  untere  Temperaturgrenze  für  die  Sporenbildung 
angeführt.  Ich  war  nun  bestrebt,  festzustellen,  ob  bei  12^0., 
der  Temperatur  unseres  Wasserleitungswassers,  eine  solche  nicht 
mehr  möglich  ist.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  Reagir-Cylinder, 
die  mit  Milzbrandbacillen- haltender  Bouillon  beschickt  waren, 
in  dem  laufenden  Wasser  der  Wasserleitung  bewahrt.  Ein  wäh- 
rend der  ganzen  Versuchszeit  im  Wasser  befindliches  Maximum- 
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und  Minimumthermometer  zeigte  als  höchste  Temperatur  13  ^  C, 
als  niedrigste  12^  C.  an.  Einige  der  erhaltenen  Resultate  lasse 
ich  in  der  Tabelle  X  folgen. 


T 

abelle   X. 

Versuchs- 
beginn 

Tempe- 
ratur 

Verweilen  im 
Brutschranke 

Resul- 
tat 

Control- 

gelatine- 

stich 

29.  vn. 

12—13« 

60  Stunden 

0 

0 

72 

0 

0 

1 

84        > 

0 

0 

1 

96 

0 

0 

108 

0 

0 

12.  vm. 

12—13« 

72  Stunden 

+ 

+ 

84 

+ 

+ 

■ 

96 

0 

0 

108 

+ 

+ 

20.  vm 

12-13« 

72  Stunden 

0 

0 

1 

84 

0 

0 

1 

96        > 

0 

0 

108 

+ 

+ 

1 

120 

0 

0 

182 

+ 

+ 

Es  zeigt  sich  bei  12  ^  ein  ungleichmässiges  Verhalten,  das 
trotz  der  sorgfältigsten  Behandlung  immer  wiederkehrte,  und 
zwar  nicht  nur  bei  den  Milzbrandbacillen,  die  in  Bouillon  Dauer- 
formen gebildet  hatten,  sondern  auch  bei  denen,  die  im  Milz- 
brandblute selbst  oder  in  Bouillon  mit  2%  Kochsalz  gewachsen 
waren.  Diese  lückenhaften  Resultate  sind,  wie  man  mit  Recht 
annehmen  darf,  darauf  zurückzuführen,  dass  12^  C.  die  niedrigste 
Temperatur  «ein  dürfte,  bei  welchen  Sporen  gebildet  werden,  eine 
Temperaturgrenze,  bei  der  nur  die  stärksten  vegetativen  Keime 
noch  im  Stande  sind,  Sporen  zu  erzeugen.  Ich  wurde  in  dieser 
Ansicht  bestärkt,  als  ich  sechs  Röhrchen,  die  6  X  24  Stunden 
im  laufenden  Wasser  sich  befanden,  gleichzeitig  nach  der  Er- 
hitzung in  den  Thermostaten  stellte.  Obwohl  alle  Röhrchen  mit 

AreblT  fQr  Hygiene.   Bd.  XXXV.  26 
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gleichen  Mengen  vegetativen  Milzbrandmateriala  beschickt  waren 
und  völlig  gleich  behandelt  wurden,  ergaben  sie  nachstehende 
Resultate: 

R    I  blieb  steril, 

R  II  reichliche  Entwickelung, 

R  III  ebenso, 

R  IV  bUeb  steril, 

R    V  reichliche  Entwickelung, 

R  VI  blieb  stbril. 

Gerade  auf  die  bei  12^  erhaltenen  Resultate  ist  ein  beson- 
derer Werth  zu  legen,  nicht  bloss  deshalb,  weil  man  bis  jetzt 
als  das  Temperaturminimum  der  Sporenbildung  15°  C.  annahm, 
sondern  aus  weiteren  Gründen.  Bekanntlich  herrschen,  worauf 
u.  a.  auch  Kitasato  a.  a.  O.  in  seinen  Sporenversuchen  auf- 
merksam macht,  noch  in  einer  Boden  tiefe  von  V2  m  von  Mai 
bis  October  Temperaturen  von  12  bis  16°  C;  andererseits  wies 
Schrakamp^)  nach,  dass  in  verschiedenen,  allerdings  vorher 
sterilisirten  Bodensorten  der  Milzbrandbacillus  seinen  ganzen 
Entwickelungsprocess  durchlaufen  kann.  Kommen  nun  Cadaver- 
theile  oder  milzbrandhaltiges  Blut  in  den  Boden,  so  ist  also  bei 
uns  während  eines  grossen  Theiles  des  Jahres  die  Möglichkeit 
gegeben,  dass  die  Bacillen  in  Sporen  übergehen.  Aber  nicht 
nur  eine  Sporenbildung  ist  bei  12°  noch  mögHch,  sondern  es 
erfolgt,  wie  ich  hier  einschalten  möchte,  bei  dieser  Temperatur 
und  sogar  noch  bei  durchschnitthch  7°C.  ein  Auskeimen  der 
Anthraxsporen^)  und  eine  geringe  Vermehrung  der  Bacillen. 

Es  könnten  daher  die  manchmal  beobachteten  Massen- 
erkrankungen an  Milzbrand,  sogar  in  winterlichen  Zeiten,  nicht 
nur  etwa  durch  wenige  Sporen  hervorgerufen  werden,  sondern 
durch  die  in  grosser  Anzahl  vorhandenen   vegetativen  Formen, 


1)  Schrakamp, ZurAethiologie  desMilibrands.  Arch.f.Hyg.,Bd.2,S.33D. 

•  2)  Die  Versuche   über  daA  Auskeimen   der  Sporen   bei  venchiedenen 

Temperaturen,   welche  ich  im  Auftrage  von  Prof.  Forster  ebenfalls  tkber- 

nommen   habe,  habe  ich  noch  nicht  völlig  abgeschlossen;  ich  werde  spftter 

Gelegenheit  haben,  die  Resultate  mitzutheilen. 
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die  durch  Auskeimung  von  wenigen  Sporen  und  Vermehrung 
bei  solcher  niedriger  Bodentemperatur  entstanden  sind. 

Fasse  ich  die  gefundenen  Werthe  über  den  Eintritt  der 
Sporenbildung  zusammen,  so  komme  ich  zu  dem  Schlüsse,  dass 
bei  18,  24,  31,  35  und  37®  in  Bouillon  nach  ganz  bestimmten 
Zeiten  Dauerformen  auftreten,  dass  aber  auch  noch  bei  niedern 
Temperaturen  —  12 — 13  ^  —  Sporen  gebildet  werden,  in  letzterem 
Falle  aber  unregelmässig  und  vermuthlich  nur  von  den  kräftigsten 
Individuen  unter  den  anwesenden  Bacillen. 

Als  nächste  Frage  war  nun  zu  beantworten,  ob  die  Bacillen 
unter  andern  Umständen,  welche  sie  in  ihrem  natürlichen  Leben 
sowohl,  als  auch  in  künstlichen  Nährböden  antreffen,  zur  gleichen 
Zeit  Sporen  bilden  wie  in  Bouillon.  So  ist  aus  den  Versuchen 
Buchner 's  bekannt,  dass  die  Milzbrandbacillen,  in  destillirtes 
Wasser  und  in  schwache  Kochsalzlösungen  gebracht,  unter  dem 
Einfluss  dieser  Verdünnungen  rasch  Sporen  bilden;  weiterhin 
hat  Buchner  dargethan,  dass  die  Production  von  Anthrax- 
sporen  durch  einen  Zusatz  von  2%  Kochsalz  begünstigt,  und 
darüber  hinaus  verlangsamt  wird.  Ebenso  glaubte  auch  Schreiber 
eine  Beschleunigung  der  Sporenbildung  unter  dem  Einflüsse  des 
destillirten  Wassers  und  der  verdünnten  Kochsalzlösung  zu 
beobachten. 

Als  Nährmedien  verwendete  ich  solche  von  fester  Cousistenz 
und  auch  Nährlösungen  der  verschiedensten  Zusammensetzungen ; 
ich  verfolgte  das  Auftreten  der  Dauerformen  bei  Temperaturen 
von  37,  24  und  18®.  Die  festen  Nährmedien,  die  vorher  auf 
die  betreffenden  Temperaturen  erwärmt  worden  waren,  wurden 
mit  Milzsaft  geimpft,  und  in  die  entsprechenden  Thermostaten 
gebracht;  nach  den,  in  der  folgenden  Tabelle  angegebenen 
Zeiten  wurde  von  den  bis  dahin  entwickelten  Culturen  Material 
in  Bouillonröhrchen  übertragen,  und  je  zwei  von  diesen  gleich- 
zeitig in  der  beschriebenen  Weise  2  Minuten  auf  80®  erhitzt, 
gekühlt  und  in  den  Brutapparat  zur  Auskeimung  hingestellt. 
Im  Voraus  war  anzunehmen,  dass  die  Zeitunterschiede  im  Ein- 
tritte der  Sporenbildung  bei  den  verschiedenen  Nährmedien  keine 

erheblichen  sein  werden,  weshalb  ich  bei  den  zahlreichen  Ver- 

26* 
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suchen  nur  Zeiten  berücksichtigte,   die  in  der  Nähe  der  durch 
die  Bouillonversuche  schon  bekannten  lagen. 

Tabelle  XI. 


Nährboden 

Tempe- 
ratur des 
Thermo- 
staten 

Verweilen 

im 
Thermo- 
staten 

Sporen- 
bildung 
in  beiden 
Bouillon- 
röhrchen 

Verweilen 

im 
Thermo- 
staten 

Sporen- 
bildung 

1.  Agar-Agar 

2.  Karto£fel-           j 
Scheiben 

3.  Blutserum 

4.  Kartoffelgelat. 

5.  Gelatine 

6   Bierwürzgelat. 

SV 

18« 

37» 
24« 
180 

SV 

24» 
18« 

37<' 

24« 
18« 

SV 
240 

18« 

37« 
24« 

18« 

14  Stunden 

34 

48 

14  Stunden 
34 

48 

14  Stunden 

34 

48 

14  Stunden 

34 

48 

14  Stunden 

34 

48        > 

14  Stunden 
34 

48 

0  0 
0  0 
00 

0  0 
0  0 
0  0 

00 
00 
0  0 

0  0 
0  0 
00 

00 
00 
0  0 

0  0 
00 
00 

16  Stunden 

36 

50 

16  Stunden 

36 

50        > 

16  Stunden 

36 

50 

IG  Stunden 
36        > 
50 

16  Stunden 

36 

50 

16  Stunden 

36 

50 

+  + 
+  + 
+  + 

+  + 

+  + 

+  + 
+  + 

+  + 
+  + 

0  0 
00 
0  0 

Wir  sehen  aus  vorstehender  Tabelle,  dass  in  allen  geeigneten 
festen  Nährmedien  die  Sporenbildung  zur  selben  Zeit  erfolgt 
wie  in  Bouillon.  Es  ist  klar,  dass  in  der  Bierwürz-Grelatine  in- 
folge der  sauern  Reaction  die  Bacillen  sich  nur  kümmerlich  ent- 
wickelten und  keine  Sporen  bildeten.  Die  Versuche  der  Sporen* 
bildung  in  flüssigen  Nährmedien  zeigten  die  Ergebnisse  in 
Tabelle  XII  auf  S.  385. 

Wo  also  die  Milzbrandbacillen  Sporen  erzeugen  können,  ist, 
wie  aus  beiden  Tabellen  hervorgeht,  das  erste  AuftreteD  der 
Dauerformen  nicht  von  der  Art  und  Beschaffenheit  des  Nähr 
mediums  abhängig,  sondern  nur  von  der  Temperaturhohe. 
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Tabelle  XH. 


Nährlösung 


Tempe-  !   Verweilen   ' 
ratur  des  i         im  1  Sporen- 


Thermo- 
staten 


Thermo- 
staten 


bildung 


Verweilen 

im 
Thermo- 
staten 


Sporen- 
bildung 


1.  Kalbfleisch-  i 
bouillon  ohne  \ 
Pepton  I 

2.  Weizenschleim  l 

3.  Schleim  aus  5®/o  | 

Quitten  nnd5Vo] 
Eibischwurzel     | 

4.  Löffler'sche  | 
Bouillon  mit  < 
2«/o  Kochsalz     | 

5.  Destillirtes  | 
Wasser  u.  2«/o  l 
Kochsalz  I 

6.  Dest.  Wasser     < 

7.  Milzbrandblut  | 
selbst  auf  feuch-  < 
ten  Lftppchen    | 


SV 

18« 

370 

240 

18» 

370 
24» 
180 

370 

18« 

370 

240 
18« 

370 
24» 
180 

370 
240 

18« 


14  Stunden 
34 

48 

14  Stunden 
34 

48 

14  Stunden 

34 

48 

14  Stunden 
34 

48 

14  Stunden 

34 

48 

14  Stunden 
34 

48 

14  Stunden 

34 

48 


0  0 
0  0 
0  0 

0  0 
0  0 
0  0 

0  0 
0  0 
0  0 

0  0 
0  0 
0  0 

0  0 
0  0 
0  0 

0  0 
0  0 
0  0 

0  0 
0  0 
0  0 


16  stunden 

36 

50 

16  Stunden 

86 

50 

16  Stunden 

36 

50 

16  Stunden 

36 

50 

16  Stunden 
36 

I  50 

16  Stunden 

36 

50 

16  Standen  i 
'  36 
60 


+  + 

+  + 

+  + 
+  + 
+  + 

+  + 
+  + 
+  + 

+  + 
+  + 
+  + 

+  + 

+  + 

+  + 
+  + 
+  + 

+  + 
+  + 
+  + 


Buchner 's  Angaben  über  die  Begünstigung  der  Sporen- 
bildung durch  destillirtes  Wasser  und  Kährmedien  mit  einem 
Gehalte  von  2%  Kochsalz  kann  ich  insofern  bestätigen,  als  bei 
der  starken  Verdünnung  kein  Wachsthum  der  vegetativen  Formen 
erfolgte,  sondern  diese  ohne  Weiteres  in  Sporen  übergingen;  in 
solchen  Flüssigkeiten  waren  nach  etwa  16  Stunden  zahlreiche 
Sporen  entstanden,  zu  früheren  Zeiten  aber  dem  Thermostaten 
entnommene  und  hierauf  erhitzte  Röhrchen  blieben  steril,  ent- 
hielten also  noch  keine  Sporen.  Der  Befund  Schreiber's, 
dass  der  Entwicklungsgang  des  Milzbrandbacillus  in  destillirtem 
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Wasser  um  18,  in  der  2proc.  Kochsalzlösung  um  20  Stunden 
abgekürzt  wird,  stimmt  wohl  in  Bezug  auf  die,  von  ihm  auf 
anderen  Nährböden  gemachten  Erfahrungen,  entspricht  aber 
nicht,  da  Schreiber  ausschliesslich  auf  seine  mikroskopischen 
Beobachtungen  angewiesen  war,  den  wirkhchen  Verhältnissen*). 
Nachdem  ich  nun  die  Sporenbildung  der  Milzbrandbacillen 
bei  niedem  und  gewöhnlichen  Culturtemperaturen  verfolgt  habe, 
erübrigt  mir  noch,  dieselbe  bei  höheren  Temperaturen  festzu- 
stellen. Bei  38 — 39°  entstanden  Dauerfonnen  noch  ziemhch 
regelmässig,  und  zwar  nach  etwa  18  Stunden ;  die  Sporenbildung 


1)  Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  das  mikroskopische  Ausseben  der 
Anthraxbacillen,  je  nach  dem  Nährboden,  aal  dem  sie  gewachsen  sind, 
variirt;  mir  fielen  deutlich  sichtbare,  dunklere  Körnchen  auf  bei  den  Bacillen, 
die  sich  auf  Eibisch-,  Quitten-  und  Weisenschleim  entwickelten.  Diese 
Körnchen  sind  jedenfalls  identisch  mit  den  von  Babes  (Üeber  isolirt 
färbbare  Antheile  von  Bacterien.  Zeitschr  f.  Hyg.,  Bd.  5,  1888,  S.  173. 
.und  Ernst  (Ueber  Kern-  und  Sporenbildung  in  Bacterien.  Zeitschr.  f. 
Hyg.,  Bd.  6,  1889,  8.  428)  beschriebenen  Körperchen.  Aber  auch  in  dem 
makroskopischen  Verhalten  von  FlOssigkeitsculturen  treten  Differensen  zn 
Tage,  welche  zu  einer  noch  eingehenderen  Untersuchung  veranlassen,  als 
ich  sie  bisher  ausführte.  Wie  ich  nämlich  beobachtete,  tritt  in  Nfthrfltkssig- 
keiten  mit  der  allmählichen  Vermehrung  der  Bacillen  eine  gewissermaassen 
typische  Trübung  oder  Schleierbildung  auf;  diese  grauweiss  erscheinenden 
Schleier  sind,  wenn  bei  niederer  Temperatur  gebildet,  mehr  körniger  Natur, 
bei  höherer  Temperatur  mehr  netzartig  verflochten;  in  den  meisten  Flüssig- 
keiten hielten  die  Fäden  zusammen,  während  sie  in  Medien  mit  2*/^  NaCl 
fast  wie  Krystalhiadeln  anschiessen.  Nur  in  destfllirtem  Wasser  und  einer 
2  proc.  Na  Cl-Lösung  gingen,  wie  begreiflich,  die  Wuchsformen  in  Dauerformen 
über,  ohne  dass  weder  mikroskopisch  eine  Verlängerung  der  Fäden,  noch 
makroskopisch  eine  stärkere  Schleierbildung  hätte  wahrgenommen  werden 
können.  Während  die  hier  gebildeten  Sporen  selbst  bei  längerem  Verweilen 
im  Thermostaten  anscheinend  unverändert  blieben,  konnte  ich  dagegen  die 
merkwürdige  Beobachtung  machen,  dass  solche  Sporen,  die  auf  Kartoffeln 
und  in  Bouillon  bei  37®  gebildet  waren,  nach  Abtödtung  der  v^etativen 
Formen  in  destillirtes  Wasser  gebracht,  hierin  keimten,  zu  langen  Fäden 
auswuchsen  und  sonach  im  desüllirten  Wasser  einen  immerhin  noch  dent- 
liehen  Schleier  hervorriefen.  Nicht  unterlassen  möchte  ich  femer,  mit 
einigen  Worten  auf  das  Wachsthum  der  Milzbrandbacillen  bei  87*  in  ver- 
flüssigter Kartoffelgelatine  einzugehen;  von  einer  dicken,  o^hmartigen  Schicht, 
die  an  der  Oberfläche  erscheint,  gehen  zahlreiche,  nebenwurzelartige  Fäden 
aus  und  verbreiten  sich  in  ziemlich  senkrechter  Richtung  bis  auf  den  Grund 
der  Böhrchen. 
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war  also  doch  etwas  gegenüber  der  bei  37^  und  darunter  ver- 
ringert; bei  42®  waren  von  10  Röhrchen  in  zweien  nach  36  Stunden 
Sporen  nachzuweisen,  die  übrigen  8  Röhrchen  blieben  nach 
2  Minuten  langer  Erhitzung  auf  80®  steril 

Eine  weitere  wichtige  Frage  ist,  ob  bei  beliebigen  andern 
Stämmen  die  Sporenbildung  bei  37®,  24®  und  18®  zur  selben 
Zeit  wie  bei  dem  bisher  gebrauchten  Stamm  eintritt. 

Aus  milzbrandhaltigem  Thiermaterial,  das  dem  hygienischen 
Institute  übersandt  worden  war,  habe  ich  im  Monat  Juli  1898 
einen  Stamm,  den  ich  der  Kürze  halber  mit  M  II  bezeichne, 
rein  gezüchtet.  Einen  weiteren  Milzbrandstamm,  M  III,  züchtete 
ich  aus  den  Organen  eines  an  Milzbrand  gefallenen  Rindes. 
Beide  Stämme  rührten  von  Milzbrandf&llen  her,  von  denen  der 
eine  in  Lothringen,  der  andere  in  Unterelsass  vorgekommen 
war.  Einen  vierten  Milzbrandstamm,  MIV,  wieder  anderen  Ur- 
sprungs, der  von  Cultur  zu  Cultur  mehrere  Jahre  lang  überimpft 
worden  war,  stand  mir  aus  den  Institutsvorräthen  zur  Verfügung. 

Bouillonröhrchen,  die  mit  M  II  und  M  III  geimpft  waren, 
ergaben  trotz  der  Verschiedenheit  der  Stämme  bei  häufig  wieder- 
holten Versuchen  ziemlich  übereinstimmende  Resultate,  die  in 
der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt  sind.  Die  Virulenz  der 
beiden  Stämme  kann  als  normal  bezeichnet  werden,  indem  Meer- 
schweinchen vom  gleichen  Wurfe  mit  M  II  geimpft  nach 
36  Stunden,  mit  M  III  nach  38  Stunden  eingingen.  Siehe 
Tabelle  XHI  auf  S.  388. 

In  den  Bouillonröhrchen,  die  mit  M  II  und  M  III  geimpft 
waren,  traten  also  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  zur 
selben  Zeit  Dauerformen  auf  wie  in  den  mit  M  I  geimpften 
Röhrchen.  Anders  verhielt  sich  der  Culturstamm  M IV ;  er 
hatte  an  Virulenz  eingebüsst,  tödtete  Mäuse  nach  30 — 38,  Meer- 
schweinchen nach  ungefähr  2  X  24  Stunden.  Versuche  über 
den  Eintritt  der  Sporenbildung  bei  diesem  Stamme  ergaben  die 
Resultalte  in  Tabelle  XIV  auf  S.  888. 
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Tabelle  XHL 


> 


12.x. 


«  1^ 

•§1 

.   o 

a  g 

^1 


37« 


24» 


18«» 


Temperatur 
des  Thermo- 
staten 

Verweilen 

im 

Thermostaten 

Mit  welchem 
Stamme 
geimpft? 

Sporen- 
bildang 

Mit  welchem 
Stamme 
geimpft? 

Sporen- 
bildang 

37« 

13  Stunden 

M  III) 

0 

M  in») 

0 

14 

0 

0 

15 
16 
18 

+ 
+ 

+ 

0 

24« 

34  Standen 

M  U 

0 

M  m 

0 

35 
36 
38 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

18* 

47  Stunden 

M  II 

0 

M  in 

0 

48 
49 

50        » 
52        . 

0 

+ 

+ 
+ 

' 

+ 
+ 
+ 
+ 

Tabelle   XIV. 


S  i 


14  Std. 
16     > 
18     > 
20     > 
22     > 

36  Std. 
38     > 
40     > 
42     > 

50  Std. 
54     > 
58     > 
62     > 
66     > 


2  § 

O  '^ 


0 
0 
0 

+ 
+ 

0 
0 

+ 
+ 

0 
0 
0 

+ 
+ 


0 
0 
0 

+ 
+ 

0 
0 

+ 
+ 

0 
0 
0 

+ 
+ 


^1 

^1 

Verweilen 
im  Thermo- 
staten 

Sporen- 
bildung 

ö  .2 

24.x. 

37« 

14  Std. 

0 

0 

16     > 

0 

0 

18     > 

+ 

+ 

20     > 

+ 

+ 

22     > 

+ 

+ 

24« 

36  Std. 

0 

0 

38     > 

+ 

+ 

40     > 

+ 

+ 

18« 

48  Std. 

0 

0 

1 

50     * 

0 

0 

52     > 

+ 

+ 

54     > 

+ 

+ 

1)  Ich  möchte  nicht  versäumen,  zu  bemerken,  dass  die  Versuche  mit 
M  II  im  Monat  Juli,  mit  M  lU  Ende  August  ausgeführt  worden. 
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Die  in  der  Tabelle  angegebenen  Unterschiede  in  der  Zeit 
der  Sporenbildung  stehen  offenbar  in  Zusammenhang  mit  einer 
gewissen  Auffrischung  der  Milzbrandbacillen  im  Thierkörper, 
Am  12.  X.,  nachdem  der  Culturstamm  zum  erstenmal  den  Thier- 
körper  passirt  hatte,  trat  bei  37,  24  und  18^  die  Sporenbildung 
verspätet  ein  im  Vergleich  mit  den  bisher  gewonnenen  Resul- 
taten. Nach  der  dritten  Thierpassage  aber,  am  24.  X.,  erfolgte 
die  Sporenbildung  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  fast  in 
der  normalen  Zeit. 

Wenn  es  auch  unklug  wäre,  aus  den  Resultaten  von  vier 
Culturen  verschiedenen  Ursprungs  allgemeine  Sätze  über  das 
Verhalten  aller  möglichen  sporogenen  Milzbrandstämme  aufzu- 
stellen, so  glaube  ich  nunmehr  doch  soviel  behaupten  zu  können, 
dass  in  ungeschädigten  vegetativen  Wuchsformen  von  normaler 
Virulenz  und  hoher  Resistenz  bei  Temperaturen  von  18 — 37^  zu 
ganz  bestimmten  Zeiten  Dauerformen  auftreten,  und  zwar  be- 
deutend früher,  als  man  bisher  auf  Grund  der  mikroskopischen 
Uutersuchungsmethode  angenommen  hatte. 

Bei  37 — 31 0  erfolgt  die  Sporenbildung  ziemlich  gleichzeitig, 
und  zwar  nach  etwa  16  Stunden.  Die  Abnahme  der  Temperatur 
macht  sich  dann  rasch  bemerkbar,  indem  bei  24^  schon  36  Stunden, 
bei  18^  50  Stunden  zum  Zustandekommen  der  Dauerformen  er- 
forderlich sind.  Lassen  wir  eine  Temperatur  von  nur  12 — 13° 
einwirken,  so  sind  für  die  Sporenbildung  ungefähr  120  Stunden 
nöthig,  bei  Temperaturen  über  38°  ist  die  Production  der  Sporen 
wieder  verlangsamt.  Diese  Zeitunterschiede  habe  ich  in  folgender 
Curve  (s.  S.  390)  zu  veranschaulichen  gesucht. 

Eine  weitere  Frage,  welche  mich  beschäftigte,  war  das  Ver- 
halten der  Milzbrandbacillen  bei  Temperaturen  unter  12°. 

Aus  dem  Vorhergehenden  wissen  wir,  dass  bei  12°  noch 
Sporen  gebildet  werden,  wenn  auch  unregelmässig.  Es  ist  im 
voraus  kaum  zu  erwarten,  dass  bei  Temperaturen  unter  12°  eine 
Sporenbildung  stattfindet,  doch  nicht,  dass  sie  unmöglich  ist. 
Dies  kann  nur  durch  Versuche  entschieden  werden,  bei  denen 
das  Schicksal  der  vegetativen  Formen  unter  dem  Einfluss  niederer 
Wärmegrade  verfolgt  wird.     Die  Hauptschwierigkeit  bei  diesen, 
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sich  auf  Wochen  hinaus  erstreckenden  Versuchen  bestand  in 
der  Auffindung  von  Räumen  mit  constanten  niederen  Tem- 
peraturen. Die  erste  Serie  begann  ich  damit,  dass  ich  mit  Milzbrand- 
blut geimpfte  Bouillon  in  den  Eisschrank  einstellte;  derselbe 
zeigte  durchschnittlich  7  ^  C,  durch  ein  Minimum-  und  Maximum- 
Thermometer  constatirte  ich  Schwankungen  von  6 — 9^,  welche 
Temperatur  nach  oben  hin  nie  überschritten  wurde.  Alle  14  Tage 
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entnahm  ich  je  zwei  Röhrchen  und  unterzog  dieselben  einer  ein- 
gehenden Untersuchung. 

Das  Verhalten  der  Bacillen  nach  den  ersten  14  Tagen  nun 
war  Folgendes:  Makroskopisch  sahen  beide  Röhrchen  wie 
steril  aus;  mikroskopisch  waren  in  verschiedenen  Gesichts- 
feldern Ketten  von  4 — 14  Gliedern  aufzufinden. 

Gelatinestich  zeigte  nach  3mal24  Stunden  bei  26^  das 
typische  tannenbaumähnliche  Wachsthum. 

Eine  Maus,  mit  einem  Cubikcentimeter  geimpft,  fiel  nach 
40  Stunden  an  Milzbrand. 
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Der  Rest  des  einen  Röhrchens,  2  Minuten  auf  80^  erhitzt, 
blieb  steril. 

Der  Rest  des  zweiten  Röhrchens,  ohne  Erhitzung  in 
Brutwänne  gebracht,  zeigte  üppiges  Wachsthum,  lange  Ketten 
vegetativer  Formen  und  auch  Sporen.  Zur  biologischen  Iden- 
tificirung  der  letzteren  erhitzte  ich  die  Cultur,  die  nun  10  Tage 
bei  37  0  verweilt  hatte,  in  gewohnter  Weise,  um  die  vegetativen 
Formen  abzutödten,  impfte  mit  zwei  Oesen  dieser  Bouillon  eine 
Maus,  welche  nach  26  Stunden  der  Impfung  mit  Milzbrand- 
sporen erlag.  Es  ist  kaum  nöthig  zu  erwähnen,  dass  ich  mich 
durch  mehrere  Präparate  aus  der  Milz  und  Leber  der  todten 
Maus  überzeugte,  dass  dieselbe  an  Milzbrand  zu  Grunde  ge- 
gangen war. 

Die  Bacillen  hatten  hienach  bei  7^  weder  sich  vermehrt, 
noch  Sporen  gebildet.  Ihre  geschwächte  Virulenz  kehrte  unter 
dem  günstigen  Einfluss  der  Brutwärme  wieder  zum  ursprüng- 
lichen Grade  zurück. 

Das  Verhalten  der  Bacillen,  die  vier  Wochen  lang  b^i  7° 
verweilt  hatten,  ist  ungefähr  gleich.  Nur  die  Virulenz  war  etwas 
mehr  verringert,  indem  die  mit  1  ccm  geimpfte  Maus  erst  nach 
72  Stunden  an  typischem  Milzbrand  einging.  Aehnlich  sind  die 
Verhältnisse  nach  sechswöchentlichem  Verweilen  im  Eisschranke. 
Die  Abnahme  der  Virulenz  ist  weiter  gegangen;  eine  geimpfte 
Maus  starb  nach  etwa  108  Stunden. 

Nach  zwei  Monate  langem  Stehen  im  Eisschranke  zeigen 
sich  mikroskopisch  kugeUge  Involutionsformen.  Gelatinestich 
bleibt  steril.  Maus  mit  1  ccm  geimpft,  bleibt  am  Leben.  Original- 
röhrchen,  nach  14  Tagen  bei  37°  zeigen  starkes  Wachsthum. 
Sporenbildung  in  den  mikroskopischen  Präparaten  zweifelhaft, 
daher  impfte  ich  mit  zwei  Oesen  der  auf  80°  erhitzten  Bouillon 
eine  Maus,  die  nach  34  Stunden  an  Milzbrand  einging,  ein  Be- 
weis dafür,  dass  einzelne  Dauerformen  vorhanden  waren,  nicht 
genug  jedoch,  um  eine  Maus  zu  tödten. 

Nach  2^2  ^<^i^A^6^  "^Gobachtete  ich:  makroskopisch  keinerlei 
Entwicklung ,  mikroskopisch  Involutionsformen.  Gelatinestich 
steril.  Maus  bleibt  am  Leben.  Originalröhrchen  14  Tage  bei  37° 
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sehen  völlig  steril  aus.  Maus  hiermit  geimpft  zeigt  keinerlei 
Krankheitserscheinungen.  Die  Bacillen  waren  also  nach  2^2* 
monatlichem  Verweilen  bei  durchschnittlich  1^  abgestorben^). 

Weiterhin  war  ich  in  der  Lage,  längere  Zeit  hindurch  die 
Milzbrandbacillen  bei  3^  zu  halten.  Für  solche  Versuche  war 
nämlich  Herrn  Professor  Forster  im  Eiskeller  einer  hiesigen 
Brauerei  mit  grosser  Bereitwilligkeit  ein  Raum  zur  Verfügung 
gestellt  worden,  in  dem  eine  fast  constante  Temperatur  von  3'C. 
während  des  ganzen  Sommers  unterhalten  wurde;  das  von  uns 
aufgestellte  Maximumthermometer  zeigte  in  dieser  Zeit  +  3^ 
das  Minimumthermometer  2  '/4  ^  an.  In  diesen  Raum  verbrachte 
ich  eine  verschliessbare  Kiste,  die  mit  Sand  gefüllt  war,  damit 
die  einzuführenden  Röhrchen  durch  eventuelle  Lufttemperatur- 
schwankungen nicht  beeinträchtigt  würden.  Als  das  im  Sande 
befindliche  Thermometer  die  Temperatur  von  3®  angenonamen 
hatte,  verbrachte  ich  in  denselben  die  mit  frischem  Milzbrand- 
material geimpften  Bouillonröhrchen,  die  zum  Schutze  in  weitere 
Glasröhren  eingestellt  waren. 

L  Entnahme  von  zwei  Röhrchen  nach  zwölf  Tagen.  Mikro- 
skopisch zeigten  sich  neben  Ketten  vegetativer  Formen  blass 
gefärbte  kugelförmige  Degenerationsformen.  Je  1  ccm  aus  den 
beiden    Röhrchen   in   Bouillon    übertragen    und    zwei   Minuten 

1)  In  den  mikroskopischen  Präparaten,  die  ich  ans  den  längere  Zeit 
bei  1^  gestandenen  Culturen  angefertigt  hatte,  fanden  sich  auch  sehr  lange 
Ketten  oder  Fäden  von  Milzbrandbacillen.  Man  könnte  denken,  dass  diese 
Verbandformen  auf  ein  Wachsthum  der  aus  dem  ThierkOrper  in  die  Bouillon 
übergebrachten  Milzbrandbacillen  bei  1^  zurückzufahren  wären.  Diee  ist 
aber  nach  den  obigen  Befunden  nicht  angänglich.  Wohl  heisst  es  in  unseren 
gebräuchlichsten  Lehrbüchern,  dass  der  Milzbrandbadllus  sich  im  Blute 
milzbrandiger  Thiere  in  kleineren  Verbänden  von  2,  3,  6  Gliedern  findet, 
während  als  höchste  Zahl  10  Stäbchen  angegeben  werden.  Ich  konnte  aber 
öfters  in  der  Milz  und  Leber  frisch  an  Milzbrand  verendeter  Mäuse  und 
Meerschweinchen  Ketten  von  12  bis  15  Gliedern  beobachten.  Herr  Conrad i, 
dessen  im  hiesigen  Institute  ausgeführte  Arbeit  »üeber  Milzbrandtoxine«  in 
Bälde  erscheinen  wird,  zeigte  mir  Präparate  aus  der  Milz  und  Leber  von 
Kaninchen,  deren  Fäden  bis  18  Stäbchen  aufwiesen.  Die  langen  Fäden, 
die  ich  in  den  mikroskopischen  Präparaten  der  bei  7^  gestandenen  Culturen 
stets  sah,  sind  offenbar  schon  in  den  Organen  des  Versuchsthieres  anwesend 
gewesen  und  bei  der  Impfung  in  die  Bouillon  mit  übertragen  worden. 
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auf  80  ö  erhitzt,  ergab  nach  mehrtägigem  Verweilen  bei  Brutwärme 
keine  Entwicklung,  sowie  auch  eine  hiemit  geimpfte  Maus  völlig 
gesund  blieb;  es  waren  also  bei  3^  keine  Sporen  gebildet  worden. 
—  Eine  Maus,  mit  1  ccm  der  nicht  erhitzten  Originalbouillon 
geimpft,  starb  nach  112  Stunden.  Femer  besassen  die  Bacillen 
noch  die  Fähigkeit,  in  neuen  Nährmedien  sich  zu  entwickeln 
und  auch  in  den  Originalröhrchen,  wenn  diese  bei  37  ^  gehalten 
wurden,  Sporen  zu  bilden. 

II.  Entnahme  nach  18  Tagen.  Eine  Maus,  mit  1  ccm  geimpft, 
bleibt  am  Leben;  Gelatinestich  steril. 

Originalröhrchen  jedoch  bilden  bei  37®  Dauerformen,  die 
nach  Abtödtimg  der  Bacillen  auskeimen  und  eine  Maus  innerhalb 
40  Stunden  tödten. 

III.  Entnahme  nach  einem  Monat.  Maus  bleibt  am  Leben; 
Gelatine  steril.  Die  Bacillen  erholen  sich  aber  immer  wieder 
nach  mehrtägigem  Verweilen  bei  37  ^  bilden  Sporen  und  sind 
infectiöser  Natur. 

IV.  Entnahme  nach  zwei  Monaten.  Ich  untersuchte  drei 
Röhrchen,  die  mikroskopisch  das  oben  schon  beschriebene  Bild 
zeigten.  Von  den  drei  Originalröhrchen,  die  nunmehr  in  den 
Thermostaten  von  37®  gebracht  wurden,  waren  zwei  nach  zehn- 
tägigem Verweilen  daselbst  noch  steril;  hiermit  geimpfte  Mäuse 
zeigten  keinerlei  Reaction.  In  dem  dritten  Röhrchen  war  reich- 
liche Entwicklung  von  Bacillen  eingetreten,  welche  dabei  Sporen 
gebildet  hatten:  diese  tödteten  nach  zwei  Minuten  langer  Er- 
hitzung auf  80®  eine  Maus,  der  1  ccm  dieser  Sporenboilillon 
injicirt  wurde,  nach  23  Stunden 

Um  ganz  sieher  zu  sein,  dass  in  den  beiden  Röhrchen,  in 
denen  kein  Wachsthum  eingetreten  war,  sich  wirklich  nur  todte 
Bacillen  befanden  und  keine,  welche  in  ihrer  Entwicklung  bloss 
gehemmt  waren,  goss  ich  den  Rest  der  beiden  Culturen  in  ein 
Kölbchen  von  30  ccm  frischer  Bouillon,  aber  auch  diese  blieb, 
bei  37®  gehalten,  steril. 

Nach  72  Tagen  wurden  abermals  drei  Röhrchen  in  gewohnter 
Weise  untersucht;  das  Ergebnis  war,   dass  alle   Bacillen  in   der 


Digitized  by 


Google 


394  Zur  Biologie  der  Milzbrandbacillen. 

That  abgestorben  waren.  Eine  Sporenbildung  batte  also  bei  dieser 
niedrigen  Temperatur  auch  nach  langer  Zeit  nicht  stattgefunden. 

Eine  weitere  Versuchsreihe,  in  welcher  die  Milzbrandbacillen 
bei  10 ö  gehalten  wurden,  hatte  ich  gleichzeitig  mit  denen  bei  3^ 
im  Hinblicke  auf  die  Untersuchungen  Professor  Forster's^)  unter- 
nommen, nach  denen  es  eine  Reihe  von  Bacterien  gibt,  die  bei 
der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  noch  ihre  Liebens- 
functionen  auszuüben  vermögen. 

Jetzt,  nachdem  wir  das  Verhalten  der  Anthraxbacillen  bei  3® 
kennen  gelernt  haben,  ist  allerdings  anzunehmen,  dass  diese 
auch  bei  0^  keine  Sporen  bilden,  nach  einer  gewissen  Zeit  an 
ihrer  Lebensfähigkeit  einbtissen  und  allmählich  zu  Grunde  gehen, 
falls  man  sie  nicht  rechtzeitig  dem  günstigen  EinSuss  höherer 
Temperatüren  unterwirft. 

Die  constante  Temperatur  von  0°  in  einem  grossen,  mit 
Eisstückchen  gefüllten  Gefässe  stellte  ich  mir  dadurch  her,  dass 
ich  während  des  Tages  das  Eis  öfters  erneuerte,  und  über  Nacht 
grosse  Rfengen  davon  in  Anwendung  brachte.  Durch  ein  Maxi- 
mum- und  Minimumthermometer  überzeugte  ich  mich,  dass 
während  der  ganzen  Versuchsdauer  keine  Temperaturschwan- 
kungen eingetreten  waren.  Eine  Anzahl  von  Röhrchen  mit  ge- 
impfter Bouillon,  die  mit  Gummikappen  verschlossen  waren, 
verbrachte  ich  in  den  Eisapparat;  nach  10  Tagen  untersuchte 
ich  die  ersten  2  Röhrchen. 

Mikroskopisch  ergaben  sie  das  bekannte  Bild  normal 
aussehender  Stäbchen,  sowie  klumpige  Formen.  Eine  Maus,  mit 
1  ccm  nach  Erwärmung  auf  80^  geimpft,  blieb  am  Leben,  ein 
Beweis  dafür,  dass  keine  Dauerformen  entstanden  waren,  dagegen 
erfolgte  im  Thermostaten  von  37  ^  in  den  Originalculturen  starke 
Vermehrung  und  Sporenbildung;  diese  Dauerformen  tödteten 
Mäuse  innerhalb  24  Stunden. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigten  in  obiger  Weise  be- 
handelte  Cultureii,   welche   nach    16  und   20  Tagen    untersucht 


1)  Forster,  Ueber  die  Entwickelung  von  Bacterien  bei  niederen  Tem- 
peraturen.   Centralbl.  f.  Bact,  Bd.  12,  S.  431;  1892. 
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wurden.  Nach  etwas  mehr  als  3  Wochen,  nach  23  und  24  Tagen, 
erwiesen  sich  dagegen  die  Bacillen  als  abgestorben;  denn  die 
Originalröhrchen  blieben  nun,  selbst  nach  14tägigem  Verweilen 
bei  370  steril,  und  Impfungen  auf  Mäuse  in  Bouillon  und  Ge- 
latine blieben  erfolglos. 

In  der  Einwirkung  niederer  Temperaturen  auf  die  Anthrax- 
bacillen  lassen  sich  mithin  drei  periodisch  wiederkehrende  Stadien 
erkennen. 

I.  Stadium:  Die  Bacillen  verheren  an  ihrer  ursprünglichen 
Virulenz;  es  tritt  ein  Zeitpunkt  ein,  in  dem  grosse  Mengen 
Bacillenaufschwemmung  Mäuse  noch  zu  tödten  vermögen.  Dieses 
Stadium  ist  erreicht 

bei  6 — 8®  zwischen  P/j  ^^^  2  Monaten 
y>         30  »        12       »    18  Tagen 

»         0«  vor  10  Tagen. 

Im  II.  Stadium  sind  die  Anthraxbacillen,  falls  sie  noch 
rechtzeitig  höheren  Temperaturen  (37  ®  C.)  ausgesetzt  werden,  im 
Stande,  sich  zu  erholen  und  nach  wenigen  Tagen  Sporen  und 
neue  vegetative  Formen  von  fast  normaler  Virulenz  hervorzu- 
bringen.    In  dieser  Weise  verhielten  sich  Culturen,  die 

60  Tage  lang  6—8^ 

55      »         »  30  und 

20      »         >  0^  ausgesetzt  waren. 

Das  III.  Stadium,  ein  völliges  Absterben  der  Bacillen,  erfolgte 

bei  6— 8^  nach  2^2  Monaten 
t  3^     >       circa  66  Tagen 

>  0»     »  »      24       > 

Ob  diese  Zahlen  sich  auch  für  andere  Milzbrandstämme 
richtig  erweisen,  müssen  weitere  Versuche  darthun. 

Als  nicht  unwichtig  erscheint  mir,  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dass  die  schon  sehr  geschwächten  Bacillen,  noch  recht- 
zeitig der  Kälteeinwirkung  entzogen  und  in  Bruttemperatur  ge- 
bracht, oft  schon  nach  2  X  24  Stunden  Nachkommen  von  fast 
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normaler  Virulenz  gebildet  haben,  während  mehrere  andere  Cultur- 
röhrcheu,  am  folgenden  Tage  dem  Kältegemisch  entnommen, 
nur  mehr  todte  Bacillen,  enthalten.  Daraus  scheint  hervorzu- 
gehen, dass  durch  Kälte  die  einzelnen  Individuen  in  ungleichem 
Grade  benachtheiligt  werden,  dass  aber  geschädigte  Anthrax- 
bacterien,  solange  sie  noch  etwas  lebensfähig  sind,  unter  dem 
günstigen  Einfluss  der  Wärme  rasch  ihren  früheren  ursprüng- 
lichen Virulenzgrad  wieder  annehmen. 

Zum  Schlüsse  habe  ich  über  Versuche  zu  berichten,  in 
welchen  ich  dem  Einfluss  von  Temperaturen  unier  0^  auf  das 
Verhalten  der  Milzbrandbacillen  nachgegangen  bin. 

Bei  Experimenten  über  die  Einwirkung  sehr  niedriger  Tem- 
peraturen ( —  130^  C.)  auf  das  Leben  der  Milzbrandbacillen 
fanden  Pictet  und  Joung^),  dass  bei  dieser  Temperatur  die 
vegetativen  Wuchsformen  des  Bacillus  Anthracis  in  wenigen 
Stunden  abgetödtet  werden.  Weitere  Untersuchungen  hierüber 
verdanken  wir  dem  russischen  Thierarzt  Kiepzopf ^j;  derselbe 
stellte  Blut  und  Theile  verschiedener  parenchymatöser  Organe 
Temperaturen  aus,  die  zwischen  —  19  und  —  28,7®  schwankten. 
Nach  3  ^/a  tägiger  Kälteeinwirkung  fertigte  er  Agarplatten  an,  die 
typische  Culturen  ergaben.  Thiere  mit  so  behandelten  Bacillen 
geimpft,  erlagen  der  Injection  in  der  normalen  Zeit.  Eine 
zwölftägige  derartige  Kälte  war  nach  seinen  Erfahrungen  genügend, 
um  die  Anthraxbacillen  zu  tödten. 

Die  Angaben  Klepzopf's,  dass  Culturen  nach  24 tägiger 
Einwirkung  einer  Temperatur  von  durchschnittlich  —  19®  C.  ein 
Meerschweinchen  in  der  fast  normalen  Zeit  von  40  Stunden 
tödteten,  stehen  im  Widerspruch  mit  den  von  mir  gemachten 
Erfahrungen  bei  Temperaturen  von  3®  und  0®.  Wie  ich  oben 
schon  erwähnte,  erweisen  sich  Anthraxculturen,  die  20  Tage 
ununterbrochen  bei  0®  stehen,  überhaupt   nicht  mehr  pathogen; 


1)  Pictet  et  Joung,  De  l'action  du  froid  Bur  les  microbes  (Comptr. 
de  TAc.  d.  sc.  1884,  No.  12). 

2)  Kiepzopf,  Zur  Frage  Ober  den  Einfluss  niederer  Temperaturen 
auf  die  vegetativen  Formen  des  Bacillus  Anthracis.  Gentralbl/  f.  Bact, 
Bd.  17.  S.  293;  1895. 
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ich  bin  nicht  im  Stande,  eine  Erklärung  für  diesen  Unterschied 
in  den  Beobachtungen  zu  geben;  vielleicht  handelt  es  sich  um 
einen  Stammesunterschied. 

Um  nun  die  Einwirkung  einer,  mittelst  Kältegemisch  erzeugten 
mögUchst  Constanten  niederen  Temperatur  auf  das  Leben  der 
Milzbrandbacillen  zu  studiren,  beschickte  ich  ein  grosses  Blech- 
gefäss,  das  zum  Abäiessen  des  geschmolzenen  Eises  durchlöchert 
war,  mit  einem  innigen  Gemisch  von  zerstückeltem  Eise  und 
Kochsalz.  Während  des  Tages  herrschte  darin,  wie  das  Thermo- 
meter anzeigte,  eine  constante  Temperatur  von  — 18^;  während 
der  Nacht,  in  der  zwar  grosse  Mengen  des  Eis-  und  Salzgemisches 
angewandt,  aber  nicht  erneuert  wurden,  traten  Schwankungen 
von  3°  ein,  so  dass  das  Thermometer  des  Morgens  gewöhnlich 
—  15  oder  —  16®  anzeigte.  In  diese  Mischung  verbrachte  ich 
mit  Gummikappen  verschlossene  Röhrchen  mit  frischem  Milzbrand- 
material und  mit  Bouillon,  die  in  gewohnter  Weise  mit  2  Oesen  von 
jenem  geimpft  waren.  Von  Zeit  zu  Zeit  entnahm  ich  ein 
Röhrchen,  liess  dessen  Inhalt  bei  Zimmertemperatur  aufthauen, 
impfte  alsdann  mit  1  ccm  eine  Maus  und  fertigte  eine  Gelatine- 
süchcultur  an.  Das  Originalröhrchen  liess  ich  nun  gewöhnlich  3  mal 
24  Stunden  im  Thermostaten  von  37®  stehen,  erhitzte  dasselbe 
dann  zwei  Minuten  auf  80®  und  impfte  zum  Nachweis,  ob  nun- 
mehr auch  Sporen  gebildet  waren,  sowie  der  Virulenz  der 
letzteren,  Mäuse  mit  zwei  Oesen  der  Cultur.  Ich  kam  dabei  zu 
folgenden  Resultaten.     (Siehe  Tabelle  XV  auf  S.  398.) 

Die  Bacillen,  die  9  mal  24  Stunden  der  Kälte  ausgesetzt 
waren,  und  die  folgenden  liess  ich  entsprechend  lange  im  Thermo- 
staten stehen,  da  nach  5  Tagen  in  den  Originalröhrchen  noch 
keine  Entwicklung  eingetreten  war,  und  auch  Mäuse  auf  eine 
Impfung  mit  der  unerhitzten  Bouillon  keinerlei  Reaction  zeigten. 
Eine  deutliche  Entwicklung  erfolgte  in  den  oben  erwähnten 
Röhreben  nach  10 — lötägigem  Verweilen  bei  37®;  es  wurden 
hiebei  Sporen  gebildet,  die  trotz  der  Schädigung  und  Entwicklungs- 
hemmung der  vorausgegangenen  Vegetation  eine  normale  Viru- 
lenz beaassen. 

Archiv  fflr  Hyfflene.    Bd.  XXXV.  27 
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Tabelle  XV. 
Temperatur  18—15®  unter  Null. 


Einwirkung 
derselben 


2  Stunden 
16      > 
24      > 

2  Tage 

8  > 

4  > 

5  * 

6  > 

9  . 
13  t 
18  > 
20      > 


Resultat 

des 
Gelatine- 
Stichs 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


Maus  mit  1  com 

geimpft, 

starb  nach 


t    89  Stunden 
t    42 
t    96 
t    83 
I      t  104 

t    84 
I   bleibt  am  Leben 


Sporen-       MÄuae  mit 
bildung  im  2/>eaen  er- 

n««5«oi  ^i***  Bporen- 
^"f^/'i^.haltBouillon 
röhrch.b.37-     ^^^^ 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
0 
0 


I 

H 

I 

(  Bleibt  am 
j     Leben. 


Auch  bei  diesen  Versuchen  lassen  sich  mit  grosser  Deut- 
lichkeit die  drei  Stadien  unterscheiden,  in  welche  die  Milzbrand- 
baciilen unter  dem  Einflüsse  der  Kälte  versetzt  werden.  Das 
I.  Stadium  ist  nach  5  Tagen  eingetreten.  Die  ursprüngliche 
normale  Virulenz  der  Bacillen  ist  auf  einen  derartig  niederen 
Grad  herabgesetzt,  dass  zwei  Mäuse,  von  denen  der  einen  3  ccm 
dieser  Bouillon ,  der  andern  selbst  2  ccm  Milzbrandblut  ohne 
Verlust  eingespritzt  wurden,  am  Leben  bUeben. 

Das  II.  Stadium  liegt  zwischen  5  und  14  Tagen.  Hier 
wirkte  eine  Temperatur  von  37^0.  noch  günstig  auf  die  vorher 
in  der  Kältemischung  gehaltenen  Bacillen  ein,  so  dass  sie  nach 
längerer  Zeit,  proportional  der  Dauer  der  vorausgegangenen 
Kältewirkung  ihren  anfänglichen  Infectiositätsgrad  wieder  er- 
reichen. 

Das  ni.  Stadium,  der  Tod,  trat  bei  den  so  behandelten 
Bacillen  nach  ungefähr  18  Tagen  ein. 

Im  Laufe  vorstehender  Untersuchungen  glauben  wir  nun 
die  beiden  physiologischen  Bedingungen, 

die  Einwirkung  von  niederen  und  höheren  Temperaturen, 
sowie   den  Einfluss  der  verschiedenen  Nähnnedien  auf 
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das  Wachsthum  und  die  Sporenbildung  der  Milzbrand- 
bacillen, 
genügend  gewürdigt  zu  haben.    Die  weiteren  Versuche  erstrecken 
sich  auf  die  dritte  physiologische  Bedingung  der  Sporenbildung, 
nämlich  die  ungehinderte  Zufuhr  von  Sauerstoff. 

Ist  in  geeigneten  Nährmedien  bei  Ausschluss  des  atmo- 
sphärischen Sauerstoffs  eine  Sporenbildung  der  Anthraxbacillen 
möglich? 

Den  Milzbrandbacillus  rechnet  man  zu  den  facultativen 
Ana6robionten,  alle  seine  Lebensäusserungen  gehen  am  kräftigsten 
bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff  von  statten.  Gegen  Sauerstoff- 
mangel sind  nach  Liborius^)  die  Anthraxbacillen  nicht  so  em- 
pfindlich, dass  sie  ihre  Lebensäusserungen  etwa  einstellen,  son- 
dern sie  pflegen  je  nach  der  Vollständigkeit  der  Sauerstoff- 
entziehung immerhin  noch  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von 
Nährmaterial  zu  verbrauchen  und  eine  beträchtliche  Vermehrung 
zu  zeigen. 

Für  die  Bildung  der  Sporen  jedoch  bedürfen  die  Milzbrand- 
bacillen,  gemäss  den  zahlreichen  Literaturangaben,  einer  reich- 
lichen Zufuhr  von  Sauerstoff.  Buchner  allein  sagte  darüber, 
dass  der  Sauerstoff  nur  das  Wachsthum  der  Bacillen,  aber  nicht 
direct  die  Sporeubildung  beeinflusse. 

Ich  versuchte  nun  experimentell  der  Frage  näher  zu  treten, 
indem  ich  pflanzliches  und  thierisches  Nährmaterial,  mit  frischen 
Milzbrandbacillen  geimpft,  nach  Entfernung  der  in  den  betreffen- 
den Gefässen  befindlichen  Luft  einer  günstigen  Temperatur  aus- 
setzte. In  der  Auswahl  der  Nährmedien  berücksichtigte  ich  eine 
Erfahrung  Migula's;  dieser  Forscher  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  die  Sporenbildung  bei  manchen  Bacterien  auf  einem 
passenden  Nährboden  eintreten  kann,  während  eine  solche  auf 
den  gewöhnlich  gebräuchlichen  Nährmedien  nicht  erfolgt;  so 
fand  er  bei  einer  Untersuchung  über  die  Sporenbildung  des 
Bactenums  der  blauen   Milch,   dass  auf  zähem  Althaeaschleim 


1)  Liborias,  Beiträge  zar  Kenntnis  des  Saaerstoffbedürfnissee  der 
Bacterien.    Zeitochr.  f.  Hyg.,  Bd.  1,  8.  172;  1886. 
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sehr  schöne  Sporen  entstanden,  während  solche  weder  auf  Nähr- 
Agar  noch  in  Nähr-Gelatine  erhalten  werden  konnten;  ebenso 
schreibt  Migula  dem  Quittenschleim  eine  die  Sporenbildmig 
fördernde  Wirkung  zu.  Ich  brachte  daher  ausser  den  gewöhn- 
lichen bacteriologischen  Nährmedien  eine  wässerige  Maceration 
von  je  5%  Quittenfrüchten  und  Eibisch winrzel  in   Anwendung. 

Als  anaörobes  Ztichtungsverfahren  wählte  ich  das  der  Ent- 
fernung der  Luft  durch  lange  dauerndes  Einleiten  von  Wasser- 
stoff; die  hierzu  benutzten  Apparate  waren: 

1.  Reagensgläser  nach  der  Roux -Heim 'sehen*)  Methode 
hergerichtet. 

2.  Pe  tri 'sehe  Schalen,  die  offen  im  sterilen  Botkin 'sehen 
Apparate  gehalten  wurden. 

Bei  der  Ausführung  der  Versuche  nach  der  ersten  Methode 
verfuhr  ich  f olgendermaassen :  Reagensgläser  wurden  mit  dem 
betreffenden  Nährmaterial  steriHsirt,  rasch  zum  Erkalten  ge- 
bracht und  alsdann  mit  dem  Milz-  und  Lebersaft  eines  an 
Milzbrand  gefallenen  Meerschweinchens  geimpft.  Die  Reagier- 
eyUnder  verengerte  ich  dann  etwas  unter  ihrer  Mündung  durch 
Erhitzen  im  Gebläse.  In  die  so  hergericheten  Cylinder  leitete 
ich  Wasserstoff,  der  von  Spuren  von  Schwefelwasserstoff,  Arsen- 
wasserstoff und  Sauerstoff  durch  Anwendung  von  drei  Wasch- 
flaschen mit  Lösungen  von  Bleinitrat  (10%),  Silbernitrat  (10%), 
Pyrogallol  und  Alkali  gereinigt  war.  Durch  einen  Gummi- 
schlauch verband  ich  die  letzte  Waschflasche  mit  einer  zur 
Capillare  ausgezogenen  sterilisirten  Glasröhre,  deren  dickeren 
Theil  ich  vorsichtshalber  noch  mit  zwei  Wattebäuschchen  ver- 
schlossen hatte.  Von  solchen  sterilisirten  Capillaren  fertigte 
ich  mir  einen  grossen  Vorrath  an,  da  für  jedes  Culturröhrchen 
eine  nöthig  war.  Das  Sterilisiren  der  äusseren  Wand  der  Capillaren 
besorgte  ich  immer  erst  dann,  wenn  der  Wasserstoffapparat 
schon  einige  Zeit  in  Thätigkeit  gesetzt,  also  alle  Luft  aus  dem- 


1)  Heim,  Lehrbuch  der  bacteriologischen  ünterauchang  and  Diagnostik, 
8.  140;  1894. 
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selben  verdrängt  und  ein  reiner  Wasserstoffstrom  vorhanden  war; 
sodann  brachte  ich  die  Capillare  auf  den  Grund  der,  in  oben- 
beschriebener Weise  präparirten  Röhrchen  und  leitete  durch  letztere 
mindestens  eine  Viertelstunde  lang  einen  kräftigen  Wasserstoff- 
strom.  Hierauf  schmolz  ich  das  Glasröhrchen  an  der  verengerten 
Stelle  samrat  Capillare  mögUchst  rasch  ab;  dabei  entzündete 
sich  der  Wasserstoff  und  verbraunte  ruhig  ohne  jegliches 
Geräusch.  Die  zugeschmolzenen  Cylinder,  in  denen  sich  also 
der  untere  Theil  der  Capillare  befand,  wurden  ausserdem  noch 
mit  Paraffin  überzogen  und  in  den  Thermostaten  von  37  °  gestellt. 
Nach  14  Tagen  entnahm  ich  die  Röhrchen,  öffnete  dieselben 
unter  sterilen  Cautelen  und  unterwarf  deren  Inhalt  einer  genauen 
Prüfung. 

I.  Gelatlneröhrchen. 

Zwei  solche  waren  noch  in  flüssigem  Zustande  geimpft  und 
während  der  Wasserstoffeinleitung  durch  Wasser  von  ca.  32^ 
flüssig  gehalten  worden.  Dieselben  zeigten  nach  14  Tagen 
folgendes  Verhalten: 

Makroskopisch  war  in  beiden  Röhrchen  keine  Entwicklung 
wahrzunehmen. 

Mikroskopisch  waren  in  einigen  Präparaten  überhaupt  keine 
Authraxbacillen,  in  andern  fast  ausschliesslich  Involutionsformen 
aufzufinden. 

Die  Originalröhrchen,  sowie  damit  geimpfte  frische  Gelatine- 
röhrchen  bUeben  nach  lOtägigem  Verweilen  im  Thermostaten 
von  26 ö  steril,  ebenso  hiermit  geimpfte  Bouillon,  die  die  gleiche 
Zeit  im  Brutschranke  von  37^  gestanden  war. 

Die  Bacillen  waren  mithin  in  der  Gelatine  unter  anaöroben 
Bedingungen  abgestorben. 

II.  Boulllonröhrchen. 

Makroskopisch:  Starke  Entwicklung. 

Mikroskopisch:  Fäden  normal  aussehender  und  klumpiger 
Milzbrandformen. 
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Originalröhrchen  a,  2  Minuten  auf  80°  erhitzt,  blieb  steril, 
ebenso  ein  frisches,  hiermit  geimpftes  Bouillonröhrchen. 

Originalröhrchen  b,  nach  dem  OefEnen  direct  wieder  in  den 
Brutschrank  bei  37°  gestellt,  bildete  reichlich  Sporen,  was  ich 
auf  biologischem  Wege  nachwies. 

Bei  Luftabschluss  waren  also  auch  in  Bouillon  keine  Sporen 
gebildet  worden,  dagegen  waren  die  Bacillen  im  Stande,  nach 
dem  Oeffnen  des  Röhrchens  innerhalb  kurzer  Zeit  Dauerformen 
zu  bilden. 

lii.  Agar-Agar. 

In  den  beiden  Agar-Röhrchen  hatte  ich  dadurch  anaerobe 
Bedingungen  hergestellt,  dass  ich  das  frisch  sterilisirte  Agar  unter 
Kühlung  möglichst  rasch  schief  erstarren  Hess,  nach  der  Impfung 
^/a  Stunde  Wasserstoff  durch  die  Röhrchen  leitete,  um  die  Luft 
möglichst  auszuspülen,  und  dann  die  Röhrchen  in  der  Flamme 
schloss. 

Makroskopisch  zeigten  sich  kleine,  weisse  Colonien. 

Mikroskopisch:  Zahlreiche  kurze  Ketten  vegetativer  Formen; 
Sporen  zweifelhaft;  ich  impfte  daher  sofort  etwas  von  den  weissen 
Colonien  in  Bouillon,  erhitzte  letztere  2  Minuten  lang  auf  80° 
und  stellte  die  Röhrchen  nach  der  Abkühlung  in  den  Thermo- 
staten; die  Bouillon  war  nach  10  Tagen  noch  steril.  Mithin 
waren  anaerob  auf  Agar  auch  keine  Sporen  gebildet  worden. 

Vom  zweiten  Röhrchen  impfte  ich  sofort  nach  dem  OefEnen 
auf  frisches  Agar  und  in  Bouillon.  Auf  beiden  wuchsen  bei 
Luftzutritt  im  Thermostaten  lange,  normal  aussehende  Fäden 
vegetativer  Formen,  die  sich  im  mikroskopischen  Bilde  durch 
zwei  Gesichtsfelder  erstreckten.  Ein  derartiges  Bouillonröhrchen, 
2  Minuten  auf  80°  erhitzt,  zeigte  am  nächsten  Morgen  eine 
reichliche  Auskeimung  der  Sporen  in  Anthraxbacillen  von 
gewöhnhchem  Aussehen. 

iV.  KartofTel-Cylinder. 

Sie  waren  frisch  sterilisirt  und  in  der  vorher  beschriebenen 
Weise  behandelt  worden. 

Makroskopisch:  Einweisser,  deuthch  sichtbarer  Belag. 
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Mikroskopisch:  Ziemlich  lange  Ketten  nonnal  aussehender 
und  verkümmerter  Formen;  zum  Nachweis  der  Sporen  impfte 
ich  in  Bouillon  ab,  tödtete  die  Bacillen  durch  Erhitzung  auf 
80®;  nach  2  X  24  Stunden  zeigte  sich  in  diesen  Röhrchen 
nach  dem  Entnehmen  aus  dem  Thermostaten  reichliche  Aus- 
keimung. 

Von  der  zweiten  KartofEelcultur  wurde  nach  dem  OefEnen 
eine  Oese  des  weissen  Belags  in  Bouillon  verrieben,  letztere 
2  Minuten  auf  80®  erhitzt  und  1  ccm  hiervon  einer  Maus  injicirt, 
die  an  typischem  Milzbrand  zu  Grunde  ging. 

Auf  Kartoffeln  waren  also  anaörob  Sporen  gebildet  worden. 

V.  Sterile  Cydonia-  und  Althaea-Maceration. 

Auch  diese  war  nach  dem  Erkalten  sofort  geimpft  und  wie 
die  andern  Nährböden  behandelt  worden. 

Makroskopisch:  Starke  Entwicklung. 

Mikroskopisch:  Lange  Fäden  vegetativer  Formen,  die,  mit 
Gentianaviolett  gefärbt,  mehrmals  durch  die  Flamme  gezogen 
und  in  Wasser  betrachtet,  Kapsel  zeigten  von  derselben  Schönheit 
und  Deutlichkeit  wie  die  im  Thierkörper  gebildeten. 

Zum  Nachweis  der  Sporenbildung  erhitzte  ich  sofort  das 
zweite  Originalröhrchen  auf  80®  und  impfte: 

1.  eine  Maus  mit  1  ccm.  Dieselbe  starb  nach  31  Stunden 
an  typischem  Milzbrand. 

2.  Agar-,  Gelatine-  und  Bouillonröhrchen ,  in  denen  starke 
Entwicklung  eintrat. 

3.  Den  Rest  des  Originalröhrchens  verbrachte  ich  in  den 
Thermostaten  von  37^;  dabei  zeigte  sich,  dass  die  anaörob 
gebildeten  Sporen  in  der  Flüssigkeit,  in  welcher  sie  ge- 
bildet wurden,  aärob  auszukeimen  vermögen. 

Aus  obigem  Versuche  geht  hervor,  dass  in  Eibisch-  und 
Qoittenschleim  bei  Luftabschluss  Sporen  von  beinahe  normaler 
Virulenz  entstanden  waren. 
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Von  den  fünf  in  Anwendung  gebrachten  Nährböden  waren 
unter  anaärobiontischen  Bedingungen  auf  KartofEeki  und  in  dem 
Eibisch-  und  Quittenschleim  Sporen  gebildet  worden.  Trotzdem 
ich  keinen  Augenblick  an  der  Richtigkeit  der  erhaltenen  Resul- 
tate zweifelte,  hielt  ich  es  für  nöthig,  um  Täuschungen  iigend 
welcher  Art  zu  vermeiden,  und  da  ich  in  der  Literatur  über  das 
anaärobe  Zustandekommen  der  Milzbrandsporen  nichts  finden 
konnte,  mit  den  Nährmedien,  auf  denen  nach  der  ersten  Methode 
Dauerformen  entstanden  waren,  die  Versuche  nach  einem  anderen 
Züchtungs- Verfahren,  und  zwar  im  Botkin 'sehen  Apparate,  zu 
wiederholen.  Letzterer  war  durch  Reinigen  mit  Sublimatlösung 
und  Nachspülen  mit  sterilem  Wasser  keimfrei  gemacht  worden. 
Auf  die  einzelnen  Bänkchen  verbrachte  ich  die  frisch  sterilisirten 
und  mit  je  zwei  Oesen  frischem  Milzsaft  eines  an  Milzbrand 
gefallenen  Thieres  geimpften  Nährmedien  in  offenen  Pe  tri 'sehen 
Schalen.  Die  grosse  Schüssel,  in  welche  die  über  dem  Apparate 
befindliche  Glasglocke  einmündet,  war  mit  lOproc.  Pyrogallol- 
lösung  zu  einem  Drittel  angefüllt,  und  dieses  zur  Absperrung 
der  Zimmerluft  aussen  mit  Paraffinöl  in  dicker  Lage  bedeckt 
worden.  Es  wurde  nun  durch  den  U-förmig  gebogenen  Gummi- 
schlauch gereinigter  Wasserstoff  nahezu  2  Stunden  lang  ein- 
geleitet. Aus  der  Glocke  führte  ein  zweiter  Gummischlauch  in 
eine  Waschflasche,  die  durch  einen  Quetschhahn  verschlossen 
war;  dieser  wurde  erst  geöffnet,  nachdem  man  annehmen  konnte, 
dass  der  Apparat  sich  grösstentheils  mit  Wasserstoff  gefüllt  hatte. 
Nun  wurde  noch  2  Stunden  lang  Wasserstoff  entwickelt  und 
dieser  sodann  an  der  Capillare,  die  sich  an  der  Waschflasche 
befand,  angezündet;  er  verbrannte  ganz  ruhig,  wonach  also  alle 
Luft  aus  dem  Apparat  verdrängt  war.  Nach  Entfernung  der 
Gummischläuche  gab  ich  in  die  PyrogalloUösung  mit  einer 
Pipette  die  nöthige  Menge  ausgekochter  Kalilauge  unter  die 
Paraffinschicht  und  Hess  den  Apparat,  der  also  auch  ab- 
geschlossen war  gegen  das  Eindringen  der  äussern  Luft,  zehn 
Tage  bei  35®  stehen.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  war  die  Pyrogallol- 
lösung  nur  schwach  gebräunt;  es  zeigte  sich  auf  den  diversen 
Nährböden,   als  welche  ich  ausser  Bouillon,  Kartoffeln,  Eibisch- 
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und  Quittenschleim  noch  einen  wässrigen,  lOproc.  Weizenauszug, 
sowie  Schafblutserum  mit  25%  Traubenzuckerbouillon  in  An- 
wendung brachte,  folgendes: 

i.  Bouiiionschaie. 

Makroskopisch:  Entwicklung. 

Mikroskopisch:  Längere  Ketten  vegetativer  Formen,  sowie 
Involutionsformen. 

Die  Bouillon  wurde  mit  sterilem  Platindrahte  gut  umgerührt, 
mittelst  einer  sterilen  Pipette  einige  Gubikcentimeter  in  ein 
Reagensrohr  gebracht,  darin  2  Minuten  auf  80^  erhitzt  und 
hiervon  einer  Maus  1  com  injicirt.  Dieselbe  blieb  am  Leben, 
sowie  auch  in  dem  Rest  der  erhitzten  Bouillon  bei  37^  keine 
Entwicklung  erfolgte.  Es  waren  mithin  in  der  Bouillon  keine 
Sporen  gebildet  worden,  welches  Resultat  mit  dem  nach  dem 
ersten  Verfahren  erhaltenen  vollkommen  tibereinstimmt. 

iL  Kartoffblscheiben. 

Makroskopisch:  Weisser  Belag. 

Mikroskopisch:  Lange  Ketten  vegetativer  Formen. 

Sporenbildung :  Eine  Oese  des  Belags  in  Bouillon  verrieben 
und  2  Minuten  auf  80°  erhitzt,  ergibt  im  Thermostaten  reichliche 
Auskeimung. 

III.  Weizenmaceratlon. 

Makroskopisch:  Flockige  Entwicklung. 

Mikroskopisch:  Ketten  von  40  Gliedern  vegetativer  Formen. 
Sporen  schon  mikroskopisch  deutlich  sichtbar. 

In  Bouillon,  damit  geimpft,  zeigt  sich  nach  Abtödtung  der 
vegetativen  Formen  starke  Auskeimung. 

IV.  Quitten-  und  Elbtech-Schlelm. 

Makroskopisch  und  mikroskopisch  wie  bei  III. 
Sporenbildung    wurde    durch    die   Erhitzungsmethode    fest- 
gestellt 

27  •• 
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V.  Biirtserum. 

Makroskopisch:  Serum  stark  verflüssigt. 

Mikroskopisch:  Lange  Ketten  vegetativer  Formen,  an  denen 
im  gefärbten  Zustande  die  Plasmahüllen  ^)  deutlich  wahrnehmbar 
gemacht  werden  konnten. 

Drei  Bouillonröhrchen  (R I — III)  wurden  mit  je  einer  Spirale 
des  Serums  geimpft  und  nach  der  Erhitzung  auf  80®  R I  und  R II 
zur  Auskeimung  hingestellt ;  dieselbe  erfolgte  reichlich  innerhalb 
24  Stunden. 

Mit  je  1  ccm  von  R  III  wurden  zwei  Mäuse  geimpft,  die  eine 
geht  innerhalb  28,  die  andere  innerhalb  82  Stunden  zu  Grunde. 

Bei  der  letzten  Versuchsserie  waren  also  in  allen  Näbr- 
medien  mit  Ausnahme  der  Bouillon  unter  anaäroben  Bedingungen 
Dauerformen  entstanden. 

Ueber  das  anaärobe  Auskeimen  bacillenfreier  Sporen  sei  an 
dieser  Stelle  nur  soviel  erwähnt,  dass  dasselbe  ebenfalls  im 
Quitten-  und  Eibischschleim  erfolgt ;  nach  dreitägigem  Verweilen 
bei  35®  konnte  ich  ausserordentlich  lange  Ketten  vegetativer 
Formen  mit  deutlichen  Kapseln  auffinden. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  angelangt,  erübrigt  mir,  die 
Resultate  meiner  Untersuchungen  zusammenzustellen. 

I. 
Milzbrandbacillen   von   normaler  Virulenz   und  erheblicher 
Resistenzfähigkeit  bilden  bei  mittleren  Temperaturgrenzen  inner- 
halb bestimmter  Zeiten  Sporen  und  zwar  nicht  unbeträchtlich 


1)  Die  Färbung  der  Plasmahüllen  gelingt  sehr  gut  nach  der  Lfipke- 
Klet  fachen  Methode  (Zur  Frage  der  Morphologie  des  Milzbrandbadllas. 
Deutsche  thierärztl.  Wochenschr.,  Bd.  2,  1894);  nach  Johne  (Deutsche  Zeit- 
schrift f.  Thiermed.,  Bd.  21,  1894),  Haase  (Zur  Morphologie  der  Milsbnnd- 
bacillen.  Deutsche  Zeitschr.  f.  Thiermed.,  Bd.  20,  1894)  und  Kern  (Ueber 
die  Kapsel  des  Anthraxbacillus.  Centralbl  f.  Bact  und  Paras.,  Bd.  22, 
S.  168;  1897)  soll  man  bekanntlieh  an  Miltbmndbadllen,  die  beliebigen 
Nfthrsubstraten  entstammen,  durch  geeignete  Fftrbemethoden  die  Kapseln 
sichtbar  machen  können,  so  dass  der  vielfach  verbreiteten  Anschauung, 
dass  typische  Kapseln  nur  im  Thierkörper  erzeugt  werden,  also  auch  der 
obige  Befund  widerspricht 
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früher,  als  man  auf  Grund  der  mikroekopischen  Untersuchungs- 
methode angenommen  hat.    Die  Sporenbildung  erfolgt 
bei  37,  35  und  3V  innerhalb  16  Stunden, 

»    240  innerhalb  36  Stunden, 

>    180         1  60        » 

II. 

Bei  120  sind  die  resistenzfähigsten  Individuen  der  Milzbrand- 
bacillen  noch  im  Stande,  Dauerformen  zu  bilden,  wenngleich 
bei  dieser  Temperaturgrenze  die  Sporenbildung  nicht  mehr 
regelmässig  erfolgt. 

III. 

Die  bei  37°  gebildeten  Sporen  besitzen  eine  grössere  Wider- 
standsfähigkeit als  die  bei  31,  24  und  18 o  entstandenen;  es 
scheint  das  Optimum  der  Sporenbildung  ungefähr  mit  dem  des 
Wachsthums  der  Milzbrandbacillen  (37  OQ.)  zusammenzufallen. 

IV. 
Während  unter  12  o  C.  keine  Sporenbildung  mehr  stattfindet, 
sind   bei  Brutwärme   gebildete  Sporen   im  Stande,   bei  12 o  zu 
vegetativen  Wuchsformen  auszukeimen. 

V. 
Die  Milzbrandbacillen  in  ihrem  vegetativen  Zustande  werden 
rasch    abgetödtet,    wenn   sie   höheren   Temperaturen  unter   der 
Siedhitze  ausgesetzt  werden,  und  zwar  beim  Erhitzen  in  Botiillon  auf 

800  nach  1  Minute, 


79«     j 

►      1^2  Minuten, 

78»     1 

»      2             > 

75»     : 

»      3             » 

70»     ] 

►      4             » 

65»     . 

►       5V2            » 

VI. 

Werden  Milzbrandbacillen  dem  schädigenden  Einfiuss  niedriger 
Temperaturen  ausgesetzt,  so  machen  sie  drei  Stadien  durch: 

1.  Stadium:  Abnahme  ihrer  normalen  Virulenz  bis  zu  einem 
so  niedrigen  Grade,  dass  Mäuse,   selbst  mit  enormen  Bacillen- 
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mengen  geimpft,  nicht  mehr  erkranken,  bei  &haUung  der 
Fähigkeit,  in  künstlichen  Nährmedien  unter  günstigen  Umständen 
sich  zu  entwickeln. 

Im  2.  Stadium  verlieren  sie  ihr  Wachsthumsvermögen,  er- 
langen aber  unter  dem  günstigen  Einflüsse  der  Brutwäime  fast 
ihre  normale  Lebensfähigkeit  und  Virulenz  wieder. 

Im  3.  Stadium  sind  die  Bacillen,  günstigen  Bedingungen 
ausgesetzt,  nicht  mehr  im  Stande,  sich  zu  erholen;  sie  erweisen 
sich  als  abgetödtet. 

VII. 

Der  atmosphärische  Sauerstoff  übt  keinen  specifischen  Ein- 
fluss  auf  das  Zustandekommen  der  Dauerformen  aus.  Die 
Milzbrandbacillen  bilden  in  geeigneten  Nährmedien  auch  unter 
anaerobiontischen  Bedingungen  Sporen,  von  beinahe  normaler 
Virulenz;  als  solche  Nährmedien  bezeichne  ich: 

1.  sterile  Kartoffelscheiben, 

2.  lOproc.  Weizenauszug, 

3.  je  6%  Quitten-  und  Eibischschleim, 

4.  festes  Schalblutserum  mit  25%  Traubenzuckerbouillon. 

vm. 

In  diesen  Nährmedien  vermögen  auch  Antfaraxsporen ,  die 
a@rob  entstanden  und  durch  2  Minuten  lange  Erhitzung  auf  80^ 
von  lebenden,  vegetativen  Formen  befreit  sind,  unter  anaöro- 
biontischen  Bedingungen  zu  langen  Ketten  normal  aussehender 
Bacillen  auszukeimen. 
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(Mit  Tafel  I  ond  n.) 

Vorwort 

Es  mag  vielleicht  Befremden  erregen,  dass  mit  vorliegender 
Untersuchung  zu  den  zahlreichen  Arbeiten  über  die  vielum- 
strittene Alkoholfrage  eine  neue  Arbeit  hinzugeführt  wird.  Sie 
wäre  auch  nicht  entstanden,  wenn  ich  nicht  im  Verlauf  einer 
sehr  langen  UntersuchungspdHode  über  Eiweissminimum  mich 
überzeugt  hätte,  dass  bei  genügender  Nahrung  ein  regelmässiger, 
aber  geringer  Consum  von  Alkohol  die  Ernährungsbilanz  viel- 
leicht günstig,  mindestens  aber  nicht  ungünstig  beeinflusste. 
Diese  Vermuthung  hat  denn  auch  in  den  folgenden  Stoffwechsel- 
versuchen eine  gewichtige  Stütze  gefunden  .und  von  den  vielen 
Zweifeln,  die  bisher  über  den  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel 
noch  existirten,  dürften  die  meisten  dadurch  gehoben  werden 
können. 

Da  ich  wirklich  neue  Gesichtspunkte  in  Betracht  gezogen 
und  daraus  neue  Resultate  gewonnen  habe,  so  wird  es  an- 
gemessen sein,  die  bisher  gemachten  Erfahrungen,  kurz  aber 
kritisch  zu  besprechen. 

Die  Veröffentlichungen,  die  ich  benützt  habe,  finden  sich 
am  Schluss  der  Arbeit  angeführt.  ^ 

ArchlT  für  Hygiene.    Bd.  XXXVI.  1 
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^  l>ie  Bedeutung  des  Alkohols  als  Nahrungsmittel. 

Einleitung. 

Während  die  Wirkung  des  übermässigen  Alkoholgenusses 
auf  das  Nervensystem  schon  bekannt  ist,  solange  überhaupt 
alkoholische  Getränke  bereitet  werden,  und  während  man  ziemlich 
allgemein  der  Meinung  ist,  dass  kleine  Gaben  von  Alkohol 
dem  Organismus  keinen  Schaden  bringen  können,  so  ist  man 
bis  heutigen  Tages  immer  noch  getheilter  Ansicht,  ob  der 
Alkohol  zu  den  Nahrungsmitteln  zu  rechnen  sei. 

Im  Volke  wenigstens  besteht  der  Glaube,  dass  die  alkoho- 
Hschen  Getränke  einen  nicht  unbedeutenden  Nährwerth 
repräsentiren.  Sagt  doch  v.  Stümpell^)  auf  der  Naturforscher- 
versammlung 1894,  dass  Arbeiter  und  »kleine  Leutec  ^/^  bis  ^/^ 
ihres  Einkommens  in  AlkohoUcis  anlegen  in  dem  Glauben,  sich 
dadurch  Kraft  zu  neuem  Schaffen  zu  erwerben.  Und  in  der 
That,  solche  Fälle  sind  eine  grosse  Anzahl  nachgewiesen  — 
Grotj  ahn^»)  stellt  deren  zahlreiche  zusammen  — ,  wo  der  Alkohol 
geradezu  als  Ersatz  für  andere  Nahrungsmittel  bei  der  täglichen 
Kost  der  Arbeiterbevölkerung  eine  nicht  unbedeutende  Bolle 
spielt. 

Jeder  objective  Arzt  wird  gewiss  Gelegenheit  gehabt  haben, 
Aehnliches  bei  Gesunden  zu  sehenf  Aber  auch  in  der  Kranken- 
praxis  weist  eine  weitere  Erfahrung  auf  die  Nährwirkung  des 
Alkohols  zweifellos  hin.  Fieberkranke,  welche  nicht  im  Stande 
sind,  irgendwelche  Nahrungsmittel  aufzunehmen,  vermögen  den 
Alkohol  an  Stelle  derselben  in  grossen  Dosen  mit  Nutzerfolg 
zu  geniessen.  Es  kann  hier  gar  nicht  anders  gedeutet  werden, 
als  dass  der  Alkohol  im  Stande  ist,  durch  seine  Verbrennung 
einen  Theil  der  erforderlichen  Wärme  zu  decken,  besonders  da 
der  kranke  Organismus  ohne  andere  Nahrung  gar  bald  seine 
eigenen  Reservestoffe  an  Fetten  und  Eiweiss  verbrauchen  würde. 
Alle  Aerzte  und  Gelehrten  sind  allerdings  nicht  derselben 
Meinung,  im  Gegentheil,  einige  kommen  auf  Grund  selbst- 
gemachter Erfahrungen  oder  fremder  Beobachtungen  zu  ent- 
gegengesetzten Anschauungen,  die  freilich  nicht  immer  richtig 
zu  sein  brauchen.    Ich  kann  mir  nicht  versagen,  als  Curiosum 
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in  dieser  Richtung  einen  Ausspruch  des  grossen  Liebig^^)  bei- 
zusetzen, welchen  er  in  seinen  Briefen,  aber  offenbar  nicht  mit 
der  nöthigen  Ueberlegung  gethan  hat.  Er  sagt:  >Eine  Messer- 
spitze Mehl  sei  nahrhafter,  als  5  Maass  des  besten  bayerischen 
Bieres;  ein  Mann,  der  im  Stande  ist,  täglich  5  Maass  Bier  zu 
trinken,  hat  in  einem  Jahr  günstigen  Falles  genau  die  nahr- 
haften Bestandtheile  von  einem  5 pfundigen  Laib  Brod  oder  von 
3  Pfund  Fleisch,  c  Dieses  vernichtende  Urtheil  über  den  Nähr- 
werth  des  Bieres  konnte  Liebig,  wohl  nur  ohne  die  Nährstoffe 
genau  zu  kennen,  abgeben,  da  das  Bier,  ganz  abgesehen  vom 
Alkohol,  pro  Liter  ca.  50  g  Kohlehydrate  enthält,  (das  gäbe 
bei  5  Maass  pro  die  im  Jahre  91,25  kg  Kohlehydrate  =3741250 
Calorien),  während  ein  fünf  pfundiger  Laib  Brod  nur  1150  g 
Kohlehydrate  enthält.  Diesen  Rechnungsfehler  von  über  8000% 
würde  ihm  kein  bayerischer  Biertrinker  verzeihen  1  Sieben  Jahre 
später  ist  aber  Liebig  an  der  Hand  seiner  Untersuchungen  über 
den  Stoffwechsel  selbst  zu  der  diametral  entgegengesetzten  und 
meiner  Ansicht  nach  richtigen  Anschauung  gekommen,  »dass 
der  Alkohol  seinen  Respirationswerth  nach  den  Fetten  am 
nächsten  stehtc. 

Solche  Beobachtungen  und  Vermuthungen  allein  berechtigen 
uns  aber  noch  lange  nicht  zu  einem  sicheren  Schluss  und  ohne 
Experimente  dürfen  wir  eine  so  wichtige  Frage  nicht  ohne 
weiteres  entscheiden. 

Bei  dieser  Sachlage  ist  man  auch  schon  seit  geraumer  Zeit  be- 
strebt gewesen,  durch  Untersuchungen,  die  in  den  verschiedensten 
Kichtungen  angestellt  wurden,  die  Wirkung  des  Alkohols  als 
Nahrungsmittel  darzuthun,  doch  sind  die  Resultate  bisher  nicht 
eindeutig  und  zwar  in  erster  Linie  wegen  der  Fehler  in  der 
Methodik. 

Will  man  den  Einfluss  des  Alkohols  auf  den  Stoffwechsel 
also  feststellen,  so  hat  man  sich  auf  3  Fragen  eine  Antwort 
zu  geben. 

1.  Was  geschieht  mit  dem  in  den  Körper  ein- 
geführten Alkohol  falls  derselbe  im  Organismus  ver* 
arbeitet  wird? 
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2.  Wie  beeinflusst  erden  respiratorischen  Stoff- 
wechsel? 

3.  Wie  beeinflusst  er  den  Eiweissumsatz? 

Wir  wollen  an  der  Hand  der  vorliegenden  Literatur  die 
Fragen,  soweit  sie  experimentell  bearbeitet  sind,  zu  beantworten 
suchen,  um  dann  zu  den  eigenen  Versuchen  überzugehen.  Auf 
andere  Theile  der  Alkoholfrage  gedenke  ich  nur  soweit  ein- 
zugehen, als  es  absolut  nothwendig  ist. 

L  Thell.  Fremde  Untersnchungeii. 
I.  Was  geschieht  mit  dem  in  den  Körper  eingeführten  Alkohol? 

(Nach  den  Angaben  der  Literatur.) 

Unter  den  zahlreichen  Untersuchen! ,  die  sich  mit  dieser 
Frage  beschäftigt  haben  (es  lagen  mir  21  Arbeiten  vor),  finden 
sich  alle  möglichen  Ansichten  vertreten.  Leider  kann  man  sich 
aus  ihren  Untersuchungen,  besonders  aus  den  früheren,  kein 
sicheres  Urtheil  bilden.  Es  lassen  sich  aber  3  verschiedene 
Meinungen  herausfinden:     Der  resorbirte  Alkohol  soll: 

1.  Unverbraucht  den  Körper  wieder  verlassen, 

2.  im  Körper  vollständig  oxydirt  werden, 

3.  zum   grössten  Theil   oxydirt   und   nur   wenige 
Procente  unverbraucht  aus  geschieden  wer  den. 

Aus  der  Menge  dieser  zum  Theil  mit  ganz  ungenügen^r 
Methodik  angestellten  Arbeiten  hebe  ich  nur  die  mit  einigen 
Worten  heraus,  die  jetzt  als  maassgebend  betrachtet  werden. 

Den  Untersuchungen  von  Tiedemann  und  Qmelin*^, 
Lallemand,  Perrin  und  Duroy*^  Strauch^),  Masing^')  und 
Duschek^®),  welche  fanden,  dass  der  Alkohol  unverbraucht  aus 
dem  Körper  ausgeschieden  werde,  stehen  die  von  Bouchardat 
und  Sandras"),  Schulinus"^®),  Pauly  undBonne*^)  gegenüber, 
dass  er  zwar  in  den  verschiedensten  Organen,  aber  nicht  in  den 
Secreten  zu  finden  sei,  dass  er  also  vollständig  oxydirt  werde. 
Weder    die  einen  noch  die  anderen  Autoren  haben  aber  Recht 
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behalten,  da  ihre  Resultate  durch  die  jetzt  als  richtig  an- 
erkannten Arbeiten  von  Bandet^  Subbotin»^,  Duprö^®) 
Anstie^),  Albertoni  und  Lussana^),  Binz^,  Heubach^»)»^), 
A.  Schmidt^^,  Bodländer^  und  Strassmann^)  widerlegt 
wurden.  Besonders  eingehend  haben  sich  Binz  mit  seinen 
Schülern  Heubach  und  Schmidt  und  ausserdem  Bodländer 
und  Strassmann  in  neuerer  Zeit  mit  Untersuchungen  über 
diese  Frage  beschäftigt.  Sie  konnten  beweisen,  dass  der  Alkohol 
in  der  Ausathmungsluft  nur  in  so  geringen  Mengen  vorhanden 
war,  dass  er  quantitativ  nicht  bestimmt  werden  konnte,  denn 
sie  fanden  bei  Aufnahme  von  50  ccm  absoluten  Alkohols  nach 
10  Stunden  nichts  mehr  davon  wieder.  Im  Harn  von  22  Fie- 
bernden, welche  an  einem  Tag  18  bis  30  ccm  Alkohol  ge- 
nommen hatten,  fanden  sie  1,115%  und  constatirten,  dass,  je 
kleiner  die  Alkoholdosen  waren,  die  Ausscheidung  auch  um  so 
geringer  ausfiel.  Der  bei  AlkohoHkem  auftretende  Geruch  ent- 
steht nach  der  Ansicht  von  Binz  durch  die  schwer  oxydirbaren 
Aetherarten  und  Fuselöle.  Den  Berichten  von  Guido  Bod- 
länder^), der  sowohl  an  Hunden  wie  am  Menschen  Versuche 
anstellte,  entnehmen  wir  ähnliche  Resultate.  Beim  Menschen 
wurden  durch  die  Lunge  1,6%,  durch  die  Niere  1,2%,  durch 
die  Haut  0,14%,  beim  Hund  durch  die  Lunge  1,9%,  durch 
die  Niere  1,6%,  durch  die  Haut  nichts  ausgeschieden.  Es 
würden  diese  Zahlen  einer  Gesammtausscheidung  von  3%  ent- 
sprechen, während  Strassmann ®°)  bei  ebenso  exacter  Unter- 
suchungsmethode ca.  10%  als  nicht  oxydirt  ansehen  musste. 

Es  geht  aus  diesen  Untersuchungen  unzweifelhaft  hervor, 
dass  der  Alkohol  thatsächlich  im  Organismus  oxydirt 
wird.  Und  weil  er  oxydirt  wird,  so  muss  er  auch  —  das  ist 
die  nothwendige  Folge  —  als  ein  »respiratorisches  Nähr- 
mitte Ic  wie  die  Fette  und  Kohlehydrate  angesehen  werden. 
Alle  respiratorischen  Nährmittel  sind  aber  für  den  Organismus 
eine  Quelle  von  Spannkräften,  die  den  Stoffwechsel  beeinflussen 
und  auf  irgend  eine  Weise  dem  Körper  zu  Gute  kommen 
müssen. 
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2.  Der  Einfluss  des  Alkohols  auf  den  StoflWecbsel. 

(Nach  den  Angaben  der  Literatur.) 
A.  Der  Einfluss  auf  den  respiratorischen  BtoffwechseL 

Durch  die  Spaltungen  und  Oxydationen,  die  sich  fort- 
dauernd beim  Lebensprocess  abspielen,  wird  eine  bedeutende 
Menge  Material  zerlegt,  welches  nothwendigerweise  immer  wieder 
ersetzt  werden  muss,  falls  der  Organismus  nicht  zu  Grunde 
gehen  soll.  Da  der  Alkohol  wie  ein  Nahrungsmittel  im  Körper 
verbrannt  wird,  so  liegt  es  nahe,  anzunehmen,  dass  er,  ent- 
sprechend seinem  calorischen  Aequivalent,  im  Körper  Ver- 
werthung  findet. 

Nach  Rubner^^)  liefert 

ein  Gramm  Fett  9423 

>  >       Kohlehydrate  4001  (Rohrzucker) 

>  >      Eiweiss  4000  (Muskelfleisch) 

>  »      Alkohol  7184. 

Es  würde  also  eine  Menge  Alkohol  von  60  g  genügen,  um 
ca.  den  siebenten  Theil  des  gesammten  Wärmebedarfs  des 
Menschen,  der  sich  auf  3500  Calorien  beläuft,  zu  decken. 

Ob  diese  Vermuthung,  dass  er  wirkHch  die  Stelle  eines 
Nahrungsmittels  vertreten  kann,  richtig  ist,  lehrt  die  Betrachtung 
zahlreicher  Versuche,  von  denen  hier  zunächst  die  besprochen 
werden  sollen,  welche  sich  auf  den  respiratorischen  Stoffwechsel 
beziehen. 

Die  Methoden,  deren  man  sich  früher  zur  Untersuchung 
des  respiratorischen  Stoffwechsels  bediente,  waren  nicht  ein- 
wandfrei genug,  um  vollgültige  Resultate  zu  erzielen,  und  erst 
mit  den  Apparaten  von  Pettenkofer,  Voit,  Regnault  und 
Geppert-Zuntz  gelangte  man  zu  besseren  Resultaten.  Daher 
kommt  es  auch,  dass  die  ca.  20  Autoren,  die  sich  mit  der 
Frage  beschäftigten,  sehr  verschiedener  Meinung  sind:  Einige 
finden,  dass  der  respiratorische  Stoffwechsel  immer 
erhöht,  Einige,  dass  derselbe  immer  vermindert  würde, 
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wieder  Andere,  dass  er  nur  unter  gewissen  Umständen  zum 
Theil  erhöht,  zum  Theil  erniedrigt  sei. 

Zu  den  Autoren,  die  sich  für  eine  Herabsetzung  der  Sauer- 
stoffaufnahme und  Kohlensäure-Ausscheidung  aussprechen,  ge- 
hören: Hall-Smith^»),  Böcker,  Boeck  und  Bauer"),  Baer«) 
Rumpf'®)  imd  Guido  Bodländer^).  Ihre  Erklärungen  über 
die  Herabsetzung  des  Sauerstoffconsums  weichen  bedeutend 
von  einander  ab,  richtig  aufgefasst  ist  sie  wohl  von  Rubner**), 
welcher  dieselbe  so  erklärt,  dass  der  Alkohol  im  Verhältnis  zu 
seiner  hohen  Verbrennmigswärme  wenig  Sauerstoff  aufnimmt. 
Die  Herabsetzung  bedeute  nicht  etwa  eine  Verringerung  des 
Verbrennungsprocesses  im  Organismus. 

Zu  entgegengesetztem  Resultat  gelangt  Wolf  ers^),  der  die 
Sauerstoffaufnahme  bedeutend ,  die  Kohlensäure- Ausscheidung 
in  geringem  Maasse  gesteigert  fand,  sowohl  bei  hungernden  wie 
bei  gefütterten  Thieren.  Ebenso  findet  auch  Fortmüller^^) 
unter  Gürber's  Leitung  in  einer  vieltägigen  Versuchsreihe  bei 
hungernden  Thieren  eine  geringe  Steigerung  des  respiratorischen 
Stoffwechsels.  Zuntz  und  Wolfert^*)^)  constatiren  dasselbe. 
Sie  fanden  an  Thieren,  dass  bei  Gaben  von  30  ccm  Alkohol 
die  Sauerstoffaufnahme  und  die  Kohlensäureabgabe  um  3,5% 
gesteigert  war.  Auch  Geppert^«)  bemerkt  eine  Steigerung  des 
respiratorischen  Stoffwechsels  nach  Alkoholaufnahme.  Da  eine 
so  geringe  Steigerung  überhaupt  wohl  kaum  in*s  Gewicht  fällt, 
so  kamen  auch  letztere  Autoren  zu  der  Ansicht,  dass  weder 
Sauerstoffaufnahme  noch  Kohlensäureabgabe  bei 
Alkohol  wesentlich  beeinflusst  werde. 

Ich  glaube,  aus  allem  Angeführten  ableiten  zu  dürfen: 

Bescheidene  Alkoholgaben  verbrennen  im  Körper  bis  auf 
etwa  5  bis  10%  —  denn  sie  werden  nicht  als  solche  aus- 
geschieden —  sie  verbrennen  aber  nicht  ohne  Nutzen  für  den 
Organismus,  denn  der  absolute  respiratorische  Stoffwechsel  ist 
nicht  wesentlich  gesteigert  —  es  schützt  aber  der  grösste  Theil 
des  Alkohols  andere  Körpersubstanzen  vor  der  Verbrennung. 
Da    auch    keine     grossen    Aenderungen    des     respiratorischen 
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Quotienten  durch  die  Literatur  aufgedeckt  sind  und  der  respira- 
torische Quotient  von  Alkohol  und  Fett  0,66  und  0,72  recht 
nahe  stehen*),  so  könnte  man  daraus  schliessen,  dass  der  Alkohol 
inv  wesentlichen  fettsparend  wirkt. 

Damit  stimmen  auch  die  Ansichten  von  Fortmüller^, 
Zuntz,  Rosemann®®),  Henrijean"^)  gut  überein,  die  aus 
ihren  und  anderen  Resultaten  schliessen,  dass  dem  Alkohol  ein 
Nährungswerth  zuzuerkennen  sei**). 

B.  Der  THnflnflfl  auf  den  MweHaeetaSwecIhBeL 

Während  man  bei  der  Frage,  ob  der  Alkohol  verbrannt  wird, 
zu  einem  sicheren  Resultat,  bei  dem  Einfluss  auf  den  respira- 
torischen Stoffwechsel  zu  einem  einigermaassen  sicheren  Urtheil 
gekommen  ist,  ist  die  Frage  nach  dem  Einfluss  auf  den  Stick- 
stoffumsatz bisher  noch  nicht  als  gelöst  zu  betrachten.  Die 
Schwierigkeiten  beruhen  in  der  Versuchsanordnung  und  in  der 
Eigenthümlichkeit  des  Alkohols,  die  Thätigkeit  vieler,  speciell 
der  Nervenzellen  zu  lähmen. 

Wenn  es  auch  nicht  möglich  sein  wird,  alle  Versuchafehler 
auszuschliessen,  so  kann  man  doch  die  der  Methode  wenigstens 
fernhalten.     Dies  geschieht: 

1.  Durch   exacte  Anordnung  des  Versuches. 

2.  Durch  Prüfung  des  Alkohols  am  gleichen 
Menschen  mit  oder  ohne  Gewöhnung  an 
denselben. 

3.  Durch  lange  Dauer  des  Versuches. 


^)  Für  EiweisB  ist  er  0,84,  für  Kohlehydrate  1. 

**)  Einer  sonderbaren  Auffassung  Aber  den  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel 
begegne  ich  bei  Smith  *^.  Er  meint,  <iem  Alkohol  sei  die  Fähigkeit  als 
respiratorisches  Nährmittel  zu  dienen,  abzusprechen,  weil  zu  seiner  Vet- 
brennung  nicht  genügend  Sauerstoff  beschafft  werden  und  auch  die,  durch 
die  schnelle  Verbrennung  gelieferte  Kohlensäure  nicht  in  genügender  Weise 
entfernt  werden  konnte.  Ausserdem  fände  eine  Anhäufung  der  Kohlensäure 
im  Körper  statt.  Ich  glaube,  dass  seine  erstere  Ansicht  durch  die  gemaditen 
Untersuchungen  in  dieser  Richtung  widerlegt  ist.  Seine  zweite  Hypothese 
ist  aber  in  keinem  Falle  bewiesen. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  med.  et  pbil.  R.  0.  Neamann.  9 

Ich  sehe  besonders  in  der  zu  kurzen  Versuchsperiode  den 
Hauptgrund,  warum  die  Resultate  sowohl  der  älteren  wie  der 
neueren,  nicht  eindeutig  ausfallen  konnten. 

Die  älteren  Untersuchungen,  die  bis  auf  das  Jahr  1847  zu- 
rückreichen, sind  ausserdem  wegen  der  mangelhaften  Unter- 
suchungsmethoden kaum  zur  Beurtheilung  zu  verwenden.  Es 
wurden  weder  die  Nahrungsmittel  analysirt  noch  quantitative 
Mengen  gleichmftssig  verabreicht.  Darum  können  wir  auch 
kurz  darüber  hinweggehen.  Meist  trat  eine  Verminderung 
des  Harnstoffes  ein.  So  bei  Bouchardat  1847^^)  und  Hall- 
Smith  1  862 ''%  die  am  Menschen  experimentirten.  Schmiede- 
be  rg  1868^^)  bestätigte  dies.  Obernier  1869^)  gab  einem  jungen 
Manne  mittels  Schlundsonde  12o  ^is  160  ccm  und  fand  starke 
Herabsetzung  des  Stickstoffumsatzc  In  geringerem  Maassstabe 
fand  sich  eine  Verminderu  -^  bei  .  "^ertoni  und  Lussana 
1874^).  Ebenso  erzielte  Fok^er  isn^i)  bei  Hunden,  die  er 
in's  Stickstoffgleichgewicht  gebracht\^  hatte,  nach  grossen  und 
geringen  Alkoholgaben  Herabsetzung  um  6  bis  20%.  Zülzer 
1876«»),  Munk  1879«»)  und  Strübing  1876»*)  fanden  sowohl 
beim  Experiment  am  Menschen  wie  am  Thiere  eine  Herab- 
setzung nur  bei  kleinen  Alkoholgaben,  bei  grösseren  dagegen 
eine  Steigerung  des  N-Umsatzes  und  der  Phosphorsäure- 
Ausscheidimg. 

Im  Gegensatz  hierzu  stehen  die  Angaben  von  Parker  und 
WoUowicz  1870«o)  und  Schoumoff  188476),  welche  weder 
bei  grossen  noch  bei  kleinen  Gaben  eine  Veränderung  des 
N-Umsatzes  fanden.  Endlich  zeigte  sich  bei  den  Untersuchungen 
von  Weiske  und  Flechsig  1886®^),  die  an  Herbivoren,  und 
Perrin  1863  •'),  der  am  Menschen  experimentirte,  zum  ersten 
Mal  stets  eine  Steigerung  des  Umsatzes. 

Auf  die  Arbeiten  seit  den  Achtziger  Jahren  ist  etwas  mehr 
Gewicht  zu  legen,  da  bei  ihnen  meist  quantitativ  genauere 
Methoden  zur  Anwendung  kamen,  doch  sind  die  Schlüsse,  die 
aus  den  Resultaten  gezogen  wurden  und  gezogen  werden  können, 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtig,  weil  eben  die  Versuche 
unter  der  Unzulänglichkeit  der  Methodik  leiden.    Beginnen  wir 
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mit  den  Untersuchungen,  die  eine  Herabsetzung  der  N-Ausfuhr 
aufweisen.*) 

Riess  1881^)  brachte  2  Versuchspersonen  mit  500  g  Brod, 
200  g  Kalbsbraten,  2  Eiern,  1000  g  Kaffee,  900  g  Bouillon  und 
500  g  Wasser  mit  Himbeersyrup  in's  StickstofiEgleichgewicht 

Eine  Person  erhielt  80  bis  160  ccm,  die  andere  IBO  bis 
320  ccm  Alkohol  zur  Nahrung.    Die  Resultate  waren  folgende: 


lüttelwerthe  pro  die 


I.  Versuch 
Ausfuhr 


Vorperiode 
Alkoholperiode 


15,8 
12.3 


Nachperiode i'         15,7 


II.  Versuch 
Ausfuhr 


18,7 
18,0 
22.7 


li 

Verminderung  der  N-Ausscheidung  in  der  Alkoholperiode 
im    I.  Versuch  —  3,4 
im  II.  Versuch  —  3,2. 

Das  ist  an  sich  eine  nicht  unbedeutende  Herabsetzung  der 
NAusfuhr.  Sie  würde  ausserordentlich  zu  Gunsten  des  Alkohols 
als  Eiweisssparer  sprechen,  wenn  nicht  die  Resultate  unbrauch- 
bar würden  durch  den  Mangel  der  Exactheit  der  Untersuchungs- 
methode.   Riess  hat: 

1.  Die  Nahrungsmittel  einzeln  gar  nicht  untersucht,  sondern 
sich  mit  Mittelzahlen  aus  fremden  Analysen  begnügt. 
Was  dieses  Uebergehen  eines  so  wichtigen  Punktes  für 
eine  Fehlerquelle  in  sich  schliesst,  ist  leicht  zu  ermessen, 
wenn  man  bedenkt,  dass  das  Brod,  der  Schinken  u.  s.  w. 
in  seinem  Eiweissgehalt  äusserst  schwankt,  ganz  ab- 
gesehen von  den  verschiedenen  Fettmengen,  die  dem 
Körper  dabei  unberechnet  mit  zugeführt  werden.  [Vergl. 
auch  darüber  R.  0.  Neumann**)*)]. 

2.  Wurde  der  Koth  nicht  analysirt.  Es  können  darin 
immerhin    1  bis  2  g  Stickstoff  verloren   gegangen  sein. 


*)  Ich  hahe  aus  den  folgenden  Arbeiten,  um  die  gleichmftssige  Ueber- 
sichtlichkcit  zu  erhöhen,  soweit  es  möglich  war,  in  der  Vor-,  Haupt-  und 
Nachperiode,  aus  der  Einfuhr,  Ausfuhr  und  Bilani  Mittelzahlen  berechnet. 
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3.    Schwanken  die  Zahlen  in  der  Stickstoffausfuhr  an  den 
einzelnen  Tagen  bis  zu  12  g.  Eine  so  auffallende  Menge 
kann  überhaupt  nur  auf  Fehler  in  der  Versuchsanordnung 
zurückgeführt  werden.     Dieselben   ausfindig  machen  zu 
wollen,  wäre   ein  müssiges  Geschäft,   da  der  ganze  Ver- 
such nicht  brauchbar  ist. 
Eine  weitere  Arbeit,  bei  der  eine  Abnahme  des  Stickstoffes 
statthatte,  ist  die  von  v.  Jaksch  1888^.     Dieser  Autor  experi- 
mentirte   an   12,    theils  fiebernden,    theils  fieberfreien   Kindern. 
Die  Kinder  konnten  nicht  in's  Stickstoffgleichgewicht  gebracht 
werden,  bekamen  aber  stets  dieselbe  Kost.     Die  Nahrungsmittel 
wurden   nicht   untersucht.     Der    Koth    wurde    nicht    analysirt. 
Ebenso   wie    bei   Riess    Untersuchung    schwankte    auch    hier 
die  Stickstoffausfuhr  beträchtlich.    Es  leuchtet  ein,  dass  unter 
solchen  Umständen  die  Resultate  wieder  nur  sehr  zweifelhaft 
sein  müssen,  lunsomehr  als  Kinder  zu  solchen  Versuchen  ganz 
gewiss  nicht  das  geeignete  Material  sind.     v.  Jaksch  ist  sich 
über  die  Tragweite  seiner  Untersuchungen  auch  klar,  indem  er 
selbst  sagt,  dass  »diese  Versuche  nicht  so  vollständig  und  zum 
Theil  nicht  mit  so  exacten  Methoden  ausgeführt  worden  sind, 
wie  es  die  Wichtigkeit  der  Frage  erforderte.     Er  wollte  leider 
durch  die  Mehrzahl  der  Versuche  compensiren,  was  den  Versuchen 
an  Genauigkeit  abging. 

Hieran  schliessen  sich  zwei  Arbeiten,  deren  Autoren  infolge 
der  Stickstoffherabsetzung  das  Urtheil  zu  Gunsten  des  Alkohols 
als  Eiweissersatz  fällen.  Strassmann  1891^)  gibt  in  einer 
7  Wochen  langen  Versuchsperiode  jungen  Hunden  gleichmässige 
Mengen  Alkohol  und  erzielt  damit  330  bis  370  g  Fettansatz, 
während  das  Controlthier  nur  138  g  angesetzt  hatte.  Gleich- 
falls glaubt  V.  Noorden*^,  dass  die  Calorien  des  Alkohols  bei 
ei w eissreicher  Kost  für  den  Organismus  gut,  bei  eiweiss- 
armer  Kost  schlecht  verwerthet  werden.  Da  Riess  auch  viel 
Eiweiss  gab  und  Stickstoffminderung  in  der  Ausscheidung  fand, 
so  könnte  man  seine  Resultate  auch  nach  v.  Noorden's  Auf- 
fassung deuten.  König^  sagt:  »Es  würde  sich  hieraus  er- 
klären, dass  viele  Personen  wohlhabender  Stände,    welche  eine 
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eiweissreiche  Kost  und  viel  Alkohol  zu  sich  nehmen,  sich  sehr 
wohl  befinden,  da  der  Alkohol  in  diesen  Fällen  Eiweiss  spart 
und  den  Fettansatz  befördert;  dass  dagegen  bei  Menschen, 
welche  sich  schlecht  mit  eiweissarmer  Kost  ernähren  und  dabei 
den  Alkohol  nicht  als  Zulage,  sondern  als  Ersatzmittel  des 
Fettes  zufüliren,  leicht  Organerkrankungen  und  zuletzt  Kachexie 
auftreten«.  Das  Beispiel  von  Strassmann  mit  seinen  Hunden 
würde  dafür  einen  guten  Beweis  bringep. 

Die  nun  folgenden  Untersuchungen,  beginnend  mit  dem 
Jahre  1887,  die  ich  chronologisch  bespreche,  zeigen  fast  durch- 
gängig das  gegentheilige  Resultat,  nämlich  eine  vermehrte 
Ausscheidung  des  Stickstoffes. 

So  stellte  Romeyn  1887^  zwei  Versuche  an  hungernden 
Menschen  an.  Der  erste,  ein  kräftiger  Mann,  hungerte  50  Stunden, 
bekam  nach  33  Hungerstunden  30,0  ccm  Alkohol.  Im  Harn 
war  zwar  die  Phosphorsäure-Ausscheidung  vergrössert.  In  der 
Stickstoffausfuhr  trat  bei  der  geringen  Quantität  Alkohol  keine 
Aenderung  auf.  —  Im  zweiten  Falle  hungerten  2  junge  L#eute 
einmal  50  und  einmal  60  Stunden  imd  bekamen  40  bis  50  ccm 
Alkohol.  Von  sechs  Stunden  zu  sechs  Stunden  wurde  der 
Hamstickstoff  imtersucht. 

Die  Mittelwerthe  der  fünf  unter  sich  sehr  abweichenden 
Versuche  sind: 


Hungerperiode 
Vorperiode 


Alkohol- 
periode 


Differens 


Versuch  I 
Versuch  11 
Versuch  III 
Versuch  IV 
Versuch  V 


3,59 

3,57 

4,9 

3,65 

3,31 


3,69 

4,8 

3,4 

3,78 

4,41 


~0A 
-M 
+  1,5 

—  0,13 

-  1,1 


Es  würde  hier  also  eine  geringe  Mehrausscheidung  während 
der  Alkoholperiode  zu  verzeichnen  sein,  mit  Ausnahme  von 
einem  Falle,  der  an  sich  schon  so  wie  so  zu  erwarten  war,  da 
die  Stickstoffausfuhr  bei  Hunger,  namentlich  in  den  ersten  Tagen, 
bedeutend  steigt.    Allerdings  sind  diese  Differenzen  gering  nnd 
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können  kaum  als  genügend  für  eine  nachtheilige  Beeinflussung 
des  Stoffwechsels  herangezogen  werden,  ganz  sicher  aber  auch 
für  das  Gegentheil.  Der  Autor  selbst  liest  aus  diesen  Versuchen 
ernährende  Eigenschaften  des  Alkohols  heraus,  was  aber  nicht 
bewiesen  ist. 

Ausserdem  beweist  eine  einmalige  Gabe  von  Alkohol  über- 
haupt nichts  und  endlich  ist  es  sehr  fraglich,  ob  diese  an 
hungernden  Menschen  gewonnenen  Resultate  direct  auf  den 
Normalmenschen  übertragbar  sind. 

Genau  so  wenig  beweisend  ist  die  Arbeit  von  Keller  1889^). 
Er  setzte  sich  in  3  Vorversuchstagen  in's  »annäherndec  Stick- 
stoffgleichgewicht mit  500  g  Fleisch,  500  g  Brod,  100  g  Butter, 
1500  g  Wasser  und  2  g  Salz,  nahm  am  vierten  Tage  150  ccm 
Alkohol  und  machte  noch  eine  Naehperiode  von  drei  Tagen. 
Die  Resultate  waren: 

Ausscheidung  an  N  pro  die: 

1.  Tag  20,9,        2.  Tag  22,0,        3.  Tag  22,9,        Mittel  21,7, 

4.  (Alkohol)-Tag    20,8  g, 

5.  Tag  23,1,        6.  Tag  23,1,        7.  Tag  23,1,        Mittel  23,1. 

Keller  erklärt  den  Versuch  so,  dass  zunächst  eine  Ver- 
minderung, später  eine  Steigerung  des  Stoffwechsels  auftritt. 

Die  Verminderung  während  des  Alkoholgenusses  ist  gewiss 
nicht  auf  seine  Rechnung  zu  schreiben.  Mir  scheint  dieser  Ausfall 
auf  20,8  g  ganz  unaufgeklärt.  Am  ersten  Versuchstag  betrug 
ja  auch  die  Ausscheidung  20,9  g.  Sehr  wahrscheinhch  ist  auch 
hier  die  Erklärung  darin  zu  suchen,  dass  erstens  keine  Nahrungs- 
mittel analysirt  wurden,  dass  zweitens  keine  Kothanalysen  ge- 
macht wurden.  Es  ist  auch  unwahrscheinlich,  dass  der  Alkohol 
die  Stickstoffausfuhr  auf  drei  Tage  hinaus  so  energisch  beein- 
flussen sollte.  Da  der  ganze  Versuch  auf  einer  einmaligen 
Alkoholgabe  beruht,  so  ist  er  ohnedies  nicht  beweisend. 

Einschalten  müssen  wir  hier  noch  zwei  Versuche  von 
Fortmüller  (Gürber)  1897^^),  die  an  hungernden  Kaninchen 
angestellt  wurden.  Dieselben  erhielten  nach  mehreren  Hunger- 
tagen einige  Tage  Alkohol.    Das  Resultat  war  in  beiden  Fällen 
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eine  Steigerung  der  N-Auflfuhr;  ähnlich  wie  bei  Romeyn  am 
hungernden  Menschen.  Fortmüller  scliliesst,  dass  der  Alkohol 
zwar  verbrannt,  aber  den  'Eiweissverbrauch  hungernder  Thiere 
nicht  beschränken  kann.  Da  die  beiden  Versuche  einwandfrei 
angestellt  sind,  so  beweisen  sie  in  erster  Linie,  was  ich  vor- 
greifend bemerken  möchte  und  ja  auch  richtig  ist,  dass  nämlich 
der  Alkohol  zunächst  bei  einem  Organismus,  der  nicht  an 
Alkohol  gewöhnt  ist,  eine  Mehrausscheidung  veranlasst.  Wenn 
die  Alkoholperiode  zu  kurz  bemessen  war,  um  mehr  zu  beweisen, 
so  ist  das  eine  Frage  für  sich.  Dass  ein  längeres  Fortgeben 
von  Alkohol  wirkUch  Fettansatz  bewirkt,  resp.  eine  Ver- 
minderung der  Ausscheidung  bedingt,  haben  wir  schon  aus  dem 
Versuch  von  Strassmann  gesehen. 

Nicht  unerwähnt  will  ich  eine  Arbeit  von  Ström^  lassen, 
der  ebenfalls  eine  geringe  Steigerung  der  N-Ausfuhr  findet.  Die 
Arbeit  bietet  sonst  nichts  Besonderes. 

Es  bleiben  uns  noch  drei  Arbeiten  zur  Besprechung  übrig, 
von  denen  die  beiden  ersteren  von  Stammreich  1891^  und 
Miura  1892^)  in  der  Literatur  bisher  als  die  maassgebendsten 
und  einwandfreiesten  bezeichnet  wurden.  Die  letztere  von 
Schmidt  (Rosemannj'^^j  jgj  qj^^  letztes  Jahr  veröffentlicht,  sie 
verdient  aber  meiner  Ansicht  nach,  was  die  Metliodik  betrifiß^ 
neben  der  Miura* sehen  mit  am  einwandfreiesten  bezeichnet  zu 
werden,  während  bei  Stammreich  bedenkliche  Einwände 
geltend  gemacht  werden  müssen.  Stammreich's  erste  Ver- 
suchsperson war  P  esc  hei®*).  Er  stellte  sich  mit  ca.  38  g  Ei- 
weiss  (1),  120  g  Fett,  460  g  Kohlehydrate  und  65  ccm  Alkohol 
in*s  Gleichgewicht  (1),  nahm  dann  am  neimten  Tage  65  g  Alkohol 
mehr  in  Form  von  Rothwein  und  liess  dafür  isodyname 
Mengen  Kohlehydrate  weg. 


Die  Resultate  waren  folgende: 

Einfuhr 

AttBfnhr 

Differans 

Vorperiode  8  Tage     .... 
Alkoholperiode  1  Tag     .    .    . 

6,92 
6,51 

7,47 

8,86 

-  2,34 
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Peschel  schliesst,  dass  der  Alkohol  keine  eiweisssparende 
Kraft  besitze,  weil  eine  Steigerung  der  N-Ausfuhr  eingetreten 
sei,  die  nicht  hätte  eintreten  dürfen.  Zunächst  ist  zu  dem  Ver- 
such zu  bemerken:  1.  dass  er  nicht  exact  ist,  da  die  Ei  weiss - 
einfuhr  innerhalb  der  einzelnen  Tage  zwischen  31,37  bis 
42,82eg  schwankt  (ca.  27%).  Wie  soll  da  auf  die  Resultate  der 
Ausfuhr  etwas  gegeben  werden  können?!  2.  Ist  es  sonderbar, 
sich  zwecks  eines  solchen  Versuches  mit  38,0  g  Eiweiss  in*s 
StickstofFgleichgewicht  bringen  zu  wollen.  Es  musste  auch  der 
Versuch  abgebrochen  werden,  weil  Peschel  so  eiweissarme 
Kost  nicht  mehr  vertragen  konnte.  3.  Kann  aus  einer  ein- 
tägigen Alkoholperiode  nichts  geschlossen  werden,  ebenso  wenig 
wie  bei  Keller's  Versuch. 

Andererseits,  ganz  abgesehen  von  den  Versuchsfehlem,  ist 
die  Mehrausseidung  nichts  anderes  als  eine  Ausspülung  der 
Gewebe.  Am  Alkoholtag  hatte  Peschel  1840  ccm  Harn, 
während  an  den  Vortagen  nur  620,  712,  820  zur  Untersuchung 
kamen.  Klempere r ^) ^)  hatte  früher  schon  darauf  hingewiesen ; 
aus  meinen  StofEwechselversuchen  über  den  Einfluss  des  Wassers, 
die  im  Archiv  für  Hygiene  alsbald  veröffentlicht  werden,  geht  das- 
selbe hervor.  Warum  freilich  bei  gleichen  grossen  Wassergaben 
von  2700  ccm  der  Urin  ganz  auffällig  mehrere  Tage  so  be- 
trächtlich sinken  kann,  ist  noch  nicht  erklärt.  Vielleicht  hängt 
der  Vorgang  mit  lebhafterer  Wasserausscheidung  durch  die  Haut 
zusammen.  Wir  haben  einen  ähnlichen  Fall  bei  einem  Herrn, 
der  im  hiesigen  Institut  sich  mit  Stoffwechselversuchen  be- 
schäftigte, ebenfalls  beobachtet. 

Der  zweite  Versuch  betrifft  Stammreich  selbst. 

Er  setzte  sich  mit  einem  ganzen  Speisezettel  voll  Nahrungs- 
mittel in's  Gleichgewicht.  200  g  Fleisch,  200  g  Weissbrod, 
200  g  Aepfel,  200  g  Kartoffel,  40  g  Zucker,  115  g  Butter,  300  g 
Thee  infus.  300  g  4,6proc.  Alkohol  als  Bier.  In  der  viertägigen 
Alkoholperiode  nahm  er  am  ersten  Tage  63,4  g  Alkohol  an 
Stelle  von  50  g  Kohlehydrate  und  26,6  g  Fett.  An  den  drei 
anderen  Tagen  70,4  g  Alkohol  an  Stelle  von  23  g  Kohlehydrate 
und  ca.  44  g  Fett. 
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Die  Resultate  sind  folgende: 


Einfüiir 


Ansfohr 


Differenz 


Vorperiode  8  Tage  . 
Alkoholperiode  4  Tage 
Nachperiode  6  Tage   . 


11,25 
11,26 
11,26 


11,27 
12,76 
11,25 


—  0,02 
-1,50 
+  0,01 


Wir  sehen  in  der  Alkoholperiode  eine  Steigerung  der  Stick- 
stoffausfuhr, die  nicht  hätte  eintreten  dürfen,  falls  der  Alkohol 
eiweisssparend  wirken  könnte.  Die  Steigerung  der  Stickstoff- 
ausfuhr  beginnt  aber  schon  am  zweiten  Tag  der  Vorperiode  und 
endet  erst  im  vierten  Tag  der  Nachperiode.  Dadurch  wird  sein 
Schluss,  dass  der  Alkohol  keine  sparende  Wirkung  ausübe, 
recht  anfechtbar.  Weiterhin  verliert  aber  der  Versuch  noch  sehr 
an  Beweiskraft,  da  1.  die  Nahrungsmittel  nicht  eigens  analysirt 
sind;  2.  dass  die  Zusammenstellung  der  Speisen  zu  complicirt 
ist  und  3.  dass  in  der  Vorperiode  bereits  Alkohol  genossen  wurde. 

Im  dritten  Versuch  wird  eine  Patientin  mit  1500g  Milch, 
210  g  Brod,  60  g  Butter,  80  g  Fleisch,  80  g  Eier  in's  an- 
nähernde N-61eichgewicht  gebracht. 

In  der  Alkoholperiode  bekommt  sie  65  g  Alkohol  an  Stelle 
von  60  g  Butter. 


Die  Resultate  sind  folgende: 

Einfuhr 

Aasfuhr 

DiffereoB 

Vorperiode  7  Tage     .... 
Alkoholperiode  3  Tage  .     .    . 
Nachperiode  4  Tage  .... 

15,46 
15,35 
15,42 

14,66 
15.15 
14,77 

+  0,8 
+  0.2 
+  0,66 

Hier  ist  die  absolute  Eiweissausfuhr  eine  Kleinigkeit  geringer 
als  die  Eiweisseinfuhr.  Sie  veranlasste  auch  den  Autor,  einen 
Stickstoffansatz  herauszulesen.  Doch  ist  dieser  Ansatz  nur  schein- 
bar, da  ja  in  der  Vor-  und  Nachperiode  die  Bilanz  viel  höher  ist 
als  in  der  Alkoholperiode.  Ueberhaupt  treten  in  den  Werthen  der 
einzelnen  Tage  solche  erhebliche  Schwankungen  auf  (in  der  Vor- 
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periode  z.  B.  von  0,08  bis  2,49),  dass  jeder  Beurtheiler  mit  einiger 
Phantasie  die  Schlüsse  ziehen  kann  wie  ihm  beliebt. 

Legt  man  dagegen  auf  die  Mittelwerthe  der  einzelnen  Pe- 
rioden einen  grösseren  Werth,  und  man  muss  dies  unbedingt 
thun,  dann  kommt  man  oft  zu  anderen  Resultaten,  die  ein- 
deutiger sind  und  mit  dem  wahren  Werth  des  Versuches  besser 
im  Einklang  stehen.  So  scheint  mir  aus  diesen  Mittelwerthen 
doch  wohl  eher  hervorzugehen,  dass  der  Alkohol  nicht  eiweiss- 
sparend  wirkt,  nicht  aber  dass  er  eiweisssparend,  wie  Rose- 
mann^)  meint,  denn  wenn  in  der  Vor-  und  Nachperiode  die 
Differenz  +  0,8  und  +  0,65  beträgt  und  in  der  Alkoholperiode 
nur  0,2,  dann  ist  eben  in  der  Alkoholperiode  mehr  zu  Verlust 
gegangen.  Leider  sind  bei  diesem  Versuch  die  Nahrungsmittel 
auch  nicht  analysirt  worden,  mit  Ausnahme  der  Milch  imd  die 
Periode  war  zu  kurz,  als  dass  man  allzuviel  auf  die  Resultate 
geben  könnte. 

Das  zusammenfassende  Urtheil  über  diese  drei  Versuche, 
das  nach  Stammreich  dahin  lautet,  dass: 

1.  Bei  eiweissarmer  Kost  der  Alkohol  das  fortgefallene  Fett 
nicht  zu  ersetzen  vermag; 

2.  bei  mittleren  Eiweissmengen  der  Alkohol  den   grössten 
Theil  des  Fettes  zu  ersetzen  vermag; 

3.  bei  grossen  Eiweissmengen   der  Alkohol   sich   dem  Fett 
äquivalent  zeigt; 

steht  durchaus  nicht  so  felsenfest  und  ist  so  »unanfechtbare, 
wie  Smith ^)  sagt,  im  Gegentheil,  man  kann  gar  nicht  viel  aus 
den  Versuchen  schliessen.  Denn  die  drei  zum  Vergleich  ge- 
zogenen Versuche  sind  durchaus  nicht  gleichwerthig.     Da 

1.  die  Versuchsanordnung  bei  jedem  Versuch  eine  andere  war; 

2.  zwei  Personen  in  der  Vorperiode  Alkohol  genossen,  die 
dritte  nicht; 

3.  die  Alkoholperioden  ungleich  lange  dauerten. 

Miura^^)  macht  an  sich  selbst  drei  Versuche.  Der  dritte  Ver- 
such musste  abgebrochen  werden,  kommt  also  nicht  in  Frage. 
Im  ersten  Versuch  setzte  er  sich  mit  einer  eiweissamien  Kost 

ArehlT  fQr  Hygiene.    Bd.  XXXVI.  2 
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aus  43  g  Eiweiss,  34  g  Fett  und  326  g  Kohlehydrate  ins  Gleich- 
gewicht. Beim  zweiten  Versuch  nahm  er  100  g  Eiweiss,  41  g  Fett, 
290  g  Kohlehydrate.  Es  folgte  dann  eine  viertägige  Alkohol- 
periode, in  der  110  g  Kohlehydrate  durch  65  g  Alkohol  ersetzt 
wurden.  Nach  der  viertägigen  Nachperiode  schloss  er  noch  eine 
vierte  Periode  an,  in  der  112  g  Kohlehydrate  weggelassen  wurden, 
ohne  durch  Alkohol  ersetzt  zu  werden.  Die  Kost  war  relativ 
einfach  und  genau  analysirt,  sie  bestand  aus  Fleisch,  Wurst,  Reis, 
Fleischextract  und  Salzgurke. 

Die  Resultate  waren  folgende: 

I.  Yersueh. 


Einfuhr 

Ausfuhr 

Differens 

Vorperiode  5  Tage     ....              7,22 
Alkoholperiode  4  Tage  .    .    .              7,29 
Nachperiode  4  Tage  ....              7,29 
Nachperiode  3  Tage  ....              7,28 

n.  Yergueh. 

7,25 
9,76 
8,16 
9,37 

—  0,03 

—  2,47 

—  0,87 

—  2,09 

Einfuhr 

Ausfuhr 

DifFerens 

Vorperiode  6  Tage     ,    .    .    . 
Alkoholperiode  4  Tage  .    .    . 
Nachperiode  4  Tage  .... 
Nachperiode  3  Tage  .... 

16,78 
15.78 
15,78 
15,78 

14,90 
17,46 
15,30 
16,98 

+  0,88 
-1,68 
+  0,48 
-1,20 

Die  Resultate  beider  Versuche  sind  im  wesenthchen  gleich. 
Hier  wie  dort  constatiren  wir  eine  Mehrausscheidung  von  N  in 
der  Alkoholperiode.  Ebenso  in  der  zweiten  Nachperiode,  in  der 
Kohlehydrate  weggelassen  wurden  ohne  Alkoholzugabe. 

Miura  schliesst,  dass  sowohl  in  dem  Versuch  mit  eiweiss- 
reicher  als  auch  in  der  mit  eiweissarmer  Kost  der  Alkohol  sich 
gleich  ungenügend  zum  Ersatz  für  Eiweiss  erwiesen  hat  — 
Den  Einwand  Munk's,  dass  der  Alkohol  bei  ungenügender  Zu- 
fuhr von  Eiweiss  den  Umsatz  resp.  die  N-Ausfuhr  auch  noch 
mehr  steigere,  kann  ich  nicht  ohne  Weiteres  theilen.  Denn  in 
der  zweiten  Nachperiode  musste  so  wie  so  mehr  N  ausgeschieden 
werden,  weil  die  Nahrung  imgenügend  war. 
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Worin  die  Steigerung  der  N-Ausfuhr  in  der  Alkoholperiode, 
die  eigentlich  bei  genügender  Nahrung  nicht  eintreten  durfte, 
seinen  Grund  hat,  hoffe  ich  im  zweiten  Teil  genügend  erklären 
zu  können. 

Der  letzte  Versuch  von  Schmidt^^j  unter  Rosemann's 
Leitung  weicht  insofern  von  dem  Miura'schen  ab,  als  Schmidt 
den  Alkohol  der  übrigen  Kost  noch  beigegeben  hat,  ähnlich  wie 
Peschel  und  Keller.  Er  setzte  sich  mit  300  g  Fleisch,  360  g 
Brod,  100  g  Zucker,  100  g  Butter,  SOgCacao  und  1300  g  Wasser 
ins  Stickstoffgleichgewicht. 

In  der  viertägigen  Alkoholperiode  nahm  er  in  den  ersten 
drei  Tagen  80  g,  am  vierten  Tage  120  g  Alkohol  zu  seiner  Nah- 
rung. 

Die  Resultate  sind  folgende: 


Einfuhr 

Aosfohr 

Differenz 

Vorperiode  6  Tage     .... 
Alkoholperiode  4  Tage  .    .    , 
Nachperiode  4  Tage  .... 

15,54 
15,54 
15.54 

15,51 
15,74 
15,36 

+  0.03 
-0,2 
+  0,18 

An  der  Versuchsanordnung  und  Ausführung  lässt  sich  nichts 
aussetzen.  Sie  ist  durchaus  exact.  Seine  Resultate,  die  übrigens 
ebenso  lauten  wie  die  von  Miura,  »dass  nämlich  der  Alkohol 
keinerlei  eiweisssparende  Wirkung  ausüben  könnte«,  dürften  eben- 
falls nach  der  Mittheilung  meiner  Versuche  anders  zu  deuten 
sein.  Constatiren  wollen  wir  nur,  dass  auch  er  in  der  Alkohol- 
periode eine  Steigerung  der  N-Ausfuhr  findet. 

Nach  dieser  durchaus  objectiven  Betrachtung  der  bisher  auf 

dem  Gebiete  des  Alkoholstoffwechsels  gelieferten  Arbeiten  ist  es 

unschwer  zu  entscheiden,  wie  viele  davon  zur  einwandfreien  Be- 

urtheilung   in    Betracht   konunen   können.     In    Bezug   auf   den 

menschlichen  Stoffwechsel  sind  es  eigentUch  nur  zwei,  die  von 

Miura  und  Schmidt  und  zwar,  weil  sie  mit  exacten  Methoden 

gearbeitet  haben.     Allerdings  glaube  ich,   dass  man  auch  aus 

diesen  beiden  Arbeiten  noch  nicht  mit  imbedingt  vollkommener 

Sicherheit  die  gestellte  Frage  wird  beantworten  können,  weil  die 

2* 
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Alkohoiperioden  zu  kurz  sind.  Es  wird  daher  nicht  unnütz  sein, 
unter  Vermeidung  der  Versuchsfehler  diese  wichtige  Frage  noch 
einmal  einer  neuen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

n.  Theil.    Eigene  Untersachnngen. 

I.  Ausführung. 

A.  Allgemeine  Methodik  und  drohende  Versachsfehler. 

1,  Will  man  einen  Körper,  in  unserem  Falle  also  den  Al- 
kohol, prüfen,  ob  er  eiweisssparend  wirkt  oder  nicht,  so  wird 
man  nach  zwei  Versuchsmethoden  arbeiten  können,  nachdem 
man  in  jedem  Falle  den  Organismus  auf  sein  Stickstoffgleich- 
gewicht  gebracht  hat:  1.  Entweder  kann  man  dem  Körper  zu 
seiner  ausreichenden  Nahrung  Alkohol  noch  hinzusetzen,  dann 
muss,  falls  der  Alkohol  eiweisssparend  wirkt,  die  Stickstoffausfuhr 
verringert  werden,  oder  man  kann  2.  dem  Körper  eine  gewisse 
Menge  Fett  oder  Kohlehydrate  aus  seiner  bestimmten  Nahnmg 
entziehen  und  dafür  eine  isodyname  Menge  Alkohol  geben.  Dann 
darf  das  Stickstoffgleichgewicht  nicht  gestört  werden,  falls  der 
Alkohol  durch  Ersatz  dieses  weggenommenen  Fettes  das  Körper- 
eiweiss  vor  Zerfall  schützt.  Nimmt  man  natürUch  Fett  oder 
Kohlehydrate  aus  der  Nahrung  hinweg  ohne  Alkohol  hinzu- 
zugeben, so  muss  die  Stickstoffausfuhr  vermehrt  werden. 

Gewöhnlich  stellt  man  sich  in  der  Voqjeriode  ins  Stickstoff- 
gleichgewicht, gibt  in  den  darauf  folgenden  Tagen  Alkohol  und 
schliesst  eine  Nachperiode  unter  denselben  Verhältnissen  wie  die 
Vorperiode  an.  Bei  ausführlichen  Versuchen  wird  man  sich 
damit  nicht  begnügen,  sondern  der  Vorperiode  vielleicht  1.  eine 
solche  mit  Alkohol  +  ausreichender  Nahrung,  2.  mit  Alkohol 
+  Nahrung  und  Fettentzug,  3.  Nahrung  und  Fettentzug  ohne 
Alkohol,  4.  Nachperiode  mit  ausreichender  Nahrung  anscbUessen. 
Die  Reihenfolge  der  Perioden  ist  ziemhch  gleichgültig,  aber  je 
mehr  und  je  länger  desto  besser. 

2.  Besonders  muss  betont  werden,  dass  die  Hauptperiode 
mindestens  acht  bis  zehn  Tage  fortgesetzt  werden  soll,  wenn 
möglich  auch  die  Vor-  und  Nachperioden  vier  bis  fünf  Tage, 
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um  unter  allen  Umständen  richtige  Mittelzahlen  zu  erhalten. 
Da,  wie  jeder  Stoffwechseluntersucher  weiss,  die  Werthe  des  aus- 
geschiedenen Stickstoffs  innerhalb  einzelner  Tage  erhebhch 
schwanken  können,  so  wird  nur  zu  leicht  ein  falscher  Schluss 
gezogen,  welcher  bei  Verwerthung  von  Mittelzahlen  aus  langen 
Versuchsperioden  der  Thatsache  mehr  entsprechen  würde.  Ge- 
rade die  Alkoholversuche  lieferten  hierfür  ein  werthvoUes  Beispiel. 

3.  Die  Versuche  sollen,  wenigstens  die  auf  den  Eiweiss- 
zerfall  Bezug  haben ,  wenn  möglich  am  Menschen  gemacht 
werden,  da  manche  Thiere  nur  schlecht  ins  Stickstoffgleich- 
gewicht zu  setzen  sind,  keine  Angaben  über  subjective  Beob- 
achtungen und  Beschwerden  machen  können  und  weil  man,  was 
den  Alkohol  betrifft,  sicher  nicht  ohne  weiteres  vom  Thier  auf 
den  Menschen  schliessen  darf. 

Ausserdem  muss  der  Organismus  normal  functioniren,  denn 
wo  der  Stoffwechsel  an  sich  nicht  normal  ist,  können  auch  die 
Resultate  nicht  einwandfrei  sein.  Am  besten  experimentirt  man 
an  sich  selbst,  da  man  an  seiner  eigenen  Arbeit  bekanntlich 
mehr  interessirt  ist  als  andere  Leute.  Die  verschiedenen  Un- 
annehmlichkeiten bei  längeren  Stoffwechselversuchen  sind  doch 
zuweilen  so  gross,  dass  gemiethete  Leute,  ihre  Pflicht  vergessend, 
durch  eine  einzige  Ausschreitung  den  Versuch  vereiteln  können. 

4.  Die  Versuchsperson  soll  unter  möglichst  gleichmässigen 
Verhältnissen  leben,  um  nicht  etwa  durch  ungewohnte  Muskel- 
anstrengung oder  Schweissabsonderung  die  Stickstoffausfuhr  un- 
günstig zu  beeinflussen,  und  vor  allen  Dingen  sehe  ich  es 

5.  als  einen  grossen  Vortheil  an,  wenn  die  Versuche  an  einer 
Person  gemacht  werden  können,  die  sich  schnell  an  Alkohol 
gewöhnen,  desselben  sich  aber  auch  schnell  entwöhnen  kann. 

6.  Die  Dosen  an  Alkohol  dürfen,  wenn  sie  einen  genügenden 
Ausschlag  geben  sollen,  nicht  zu  klein  sein.  Ich  glaube,  man  darf 
fordern,  dass  sie  in  Calorien  umgerechnet  den  fünften  bis  vierten 
Theil  der  Gesammtcalorienmenge  des  Tages  ausmachen  sollen. 

7.  Ein  Hauptpunkt,  der  stets  zu  berücksichtigen  bleibt,  ist 
die  Sorge  für  eine  passende  Nahrung.  Sie  muss  bekömmhch, 
aber  einfach  sein.    Gerade  in  dem  letzten  Punkt  wird  so  viel 
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gesündigt.  Ganze  Speisezettel  mit  acht  bis  zehn  Speisen  aus 
Suppe,  Braten  u.  s.  w.  werden  herunter  gegessen,  ohne  sich  darüber 
Rechenschaft  zu  geben,  dass  man  aus  so  compUcirt  zusammen- 
gesetzten Nährmittehi  kaum  den  wirklichen  Grehalt  an  Eiweiss, 
Fett  und  Kohlehydraten  ermitteln  kann. 

8.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  in  Folge  dessen  die  Kennt- 
nis von  dem  so  wichtigen  Einfuhrwerth  des  Eiwei8S8ticksto& 
eine  mangelhafte  ist  und  eine  Garantie  für  gleichmässige  Ausfuhr- 
werthe  nicht  gegeben  werden  kann.  Es  müssen  deshalb  alle  ein- 
geführten Nahrungsmittel  einzeln  auf  Eiweiss,  Fett  und  Kohle- 
hydrate untersucht  sein,  denn  die  Schwankungen  im  Brot,  Fleisch, 
Milch  u*  s.  w.  sind  so  beträchthche,  dass  ganz  bedeutende  Fehler 
unterlaufen  können.  Gern  vermeidet  man  Kartoffeln,  weil  der 
gefundene  Stickstoff  nur  zur  Hälfte,  höchstens  zu  zwei  Drittel 
Eiweissstickstoff  ist,  das  andere  Amide  sind  (s.  A.  Morgen*^)). 

9.  EndUch  muss  die  Stickstoffausfuhr  im  Harn  und  Koth 
tägUch  bestimmt  werden.  Bei  den  besprochenen  Alkoholarbeiten 
ist  letztere  häufig  übergangen  worden,  da  dieselbe  aber  doch 
1  bis  2  g  N  beträgt,  so  ist  sie  unter  allen  Umständen  mit  in 
Betracht  zu  ziehen. 

Das  Körpergewicht,  auf  welches  zuweilen,  besonders  bei  Er- 
probung von  Eiweissersatzmitteln  oft  sp  grosser  Werth  gelegt 
wird,  ist  sicher  nicht  von  allzugrosser  Bedeutung,  da  man  offen- 
bar nur  aus  ganz  langen  Versuchsperioden  einen  deutlichen  Aus- 
fall ersehen  kann.  Infolge  von  Wasserretention  im  Körper  können 
die  Gewichte  während  der  einzelnen  Tage  bis  zu  1  kg  schwanken, 
und  es  ist  daraus  leicht  ersichtUch,  dass  einer  geringen  Steige- 
rung oder  einem  Sinken  des  Körpergewichts  keine  Bedeutung 
beizumessen  sein  wird. 

Die  meisten  von  den  eben  aufgeführten  Forderungen  sind 
schon  von  vielen  Seiten  unter  Andern  von  Klemperer, 
V.  Noorden,  Munk  mehr  oder  weniger  bestimmt  für  Stoff- 
wechselversuche verlangt  worden,  finden  aber  zum  grossen  Theil 
nicht  immer  die  gewünschte  Beachtung.  Wenn  ich  dieselben 
nun  im  strengeren  Macissstabe  wiederum  als  erstes  Erfordernis 
aufstelle,  so  musste  ich  auch  danach  verfahren,  und  ich  glaube 
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alle  Fehler  in  der  Versuchsanordnung,  so  weit  es  überhaupt 
möglich  isty  ausgeschlossen  zu  haben^  so  dass  der  Versuch  als 
einwandfrei  bezeichnet  werden  darf  und  die  Resultate  als  richtig 
hingenommen  werden  können. 

B.  Stoffw-eohselversuch. 

Weder  von  den  Ausführungen  der  Alkoholgegner,  noch  von 
den  Meinungen  der  Alkoholschwärmer  beeinflusst,  bin  ich  objec- 
tiv  an  die  Arbeit  gegangen,  in  dem  Glauben  Aehnliches  zu 
finden  wie  meine  Vorm&nner.  Wenn  dies  nicht  ganz  der  Fall 
ist,  so  war  ich  selbst  überrascht  genug  davon,  muss  aber  die 
Thatsachen  wahrheitsgetreu  mittheilen. 

a)  Berücksichtigung  verschiedener  Gesichtspunkte. 

Meine  Nahrung  war  eine  möglichst  einfache.  Sie  bestand 
nur  aus  Schwarzbrot  ohne  Rinde,  Cervelatwurst,  Ro- 
matourkäse und  ausgelassenem  Schweinefett,  und  Wasser. 
Thee,  Kaffee,  Suppen,  Bouillon  wurden  stets  vermieden.  Jeder 
Käse,  jede  Cervelatwurst  und  jedes  Brot  wurde  in  doppelten 
Analysen  auf  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydrate  untersucht  (s. 
K.  B.  Lehmann*»). 

Die  Durchschnittszahlen  aus  einer  Menge  von  Analysen 
seien  der  üebersichtlichkeit  wegen  in  folgender  Tabelle  nieder- 
gelegt. 

Chemfsehe  ZusammeiiBetziiiiff  der  Nahmngsmittel  naeh  selbstgefertlirteii 

Analysen* 


Ei- 
weiss 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Wasser 


Asche 


Schwarzbrot  ohne  Binde  . 

Cervelatwurst 

Bomatourkflse 

Angelassenes  Schweinefett 


8,6 
18,1 
19,0 


1,1 

53,0 

28,1 

100,0 


48,8 


41,6 
25,5 
58,5 


1,8 
8,1 
4,1 


Bei  der  Bestimmung  des  StickstofiEs  nach  Ejeldahl  darf  an 
dieser  Stelle  hinzugefügt  werden,  dass  wir  im  hygienischen 
Institut  die  Destillation  des  Ammoniaks  stets  ohne  Kühler  aus- 
führen.    Der  Einwand,    der  von   verschiedener   Seite   gemacht 
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wird,  es  ginge  dabei^  Ammoniak  verloren,  ist  unberechtigt.  Wir 
haben  mehrfach  Versuche  angestellt  mit  Kühlem  und  ohne  Kühler 
(erstere  wurden  im  physiologischen  Institut  von  Herrn  Dr.  med. 
et  phil.  Gürber  ausgeführt),  wobei  sich  herausstellte,  dass  die 
Resultate  absolut  genau  übereinstimmten.  Ein  Trübwerden  in 
der  Vorlage,  wie  es  bei  Destillation  mit  Kühlem  häufig  zu  be- 
obachten ist,  haben  wir  nicht  gesehen. 

An  Stelle  des  oft  verwendeten  0,5  Cuprum  sulfuricum  und 
1,0  Quecksilber  benutzen  wir  immer  nur  zwei  bis  drei  Tröpfchen 
Quecksilber,  das  aus  einer  Capillare  der  Mischung  von  einer 
H2SO4  und  Phosphorsäureanhydrid  zugesetzt  wird.  Mit  dieser 
Mischung  ist  die  Mineralisation  von  Harn  schon  etwa  nach 
P/2  Stimden,  von  Koth,  Brot,  Fleisch  u.  s.  w.  nach  4  bis  6  Stun- 
den beendet. 

Die  Nahrung  nahm  ich  von  früh  7  bis  abends  7  Uhr  in 
Zwischenräumen  von  ca.  zwei  bis  drei  Stimden,  wobei  in  der 
Alkoholperiode  die  100  g  Alkohol  in  Wasser  verdünnt  in  den- 
selben Zwischenpausen  getranken  wurden. 

Die  Tagesperiode  dauerte  von  morgens  7  Uhr  bis  zum 
nächsten  Morgen  7  Uhr. 

Aller  Harn  während  dieser  Zeit  wurde  gesammelt,  gemischt 
und  analysirt. 

Die  Kothabgabe  erfolgte  jeden  Morgen  7  Uhr.  Derselbe 
wurde  binnen  24  Stunden  lufttrocken  gemacht  und  jedesmal 
analysirt.  Die  Abgrenzung  zwischen  jeden  Tag  gelingt  bei  mir 
sehr  leicht,  wenn  ich  die  Tagesration  an  Käse  am  Abend  esse, 
nachdem  die  übrige  Nahrung  eingenommen  ist.  Am  nächsten 
Morgen  lässt  sich  der  helle  Käsekoth  von  dem  Brot-  und  Fleisch- 
koth  mit  einem  äusserst  geringen  Fehler  abgrenzen.  Die  beliebte 
Abgrenzung  mit  Kohle  wird  im  hygienischen  Institut,  weil  sie 
nicht  exact  genug  arbeitet,  nicht  geübt. 

Meine  Lebensführung  war  während  des  Versuches  durchaus 
gleichmässig.  Ich  war  tagsüber  im  Laboratorium  beschäftigt, 
legte  mich  regelmässig  zu  Bett  und  vermied  jede  besondere 
Anstrengung  wie  Laufen,  Tanzen.  Irgend  welche  psychische 
Alteration  fand  nicht  statt. 
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Das  Gewicht  bestimmte  ich  jeden  Morgen  7  Uhr  nach 
Ikitleerang  von  Koth  und  Harn,  ohne  etwas  vorher  zu  mir  ge- 
nommen zu  haben. 

Die  Functionen  meines  Organismus  sind  durchaus 
normal,  der  Verdauungstractus  befindet  sich  in  tadelloser  Be- 
schaffenheit. 

Um  dem  Einwand  von  Bunge  zu  begegnen,  dass  solche 
Versuche  an  Alkoholisten  gemacht  würden,  darf  ich  hinzufügen, 
dass  ich  an  und  für  sich  so  wenig  wie  möglich  alkoholische 
Getrtoke  geniesse,  und  dass  ich,  bevor  ich  diesen  Versuch  be- 
gann, 70  Tage  lang  des  Alkohols  (wegen  anderer  Versuche)  mich 
enthalten  habe. 

Diese  Carenzzeit  dürfte  auch  dem  grössten  Skeptiker  ge- 
nügen. 

b)  Eintheilung  des  Versuchs.    Nahrung. 

Der  ganze  Stoffwechselversuch  dauerte  nicht  weniger  als 
35  Tage,  von  denen  16  Tage  auf  Alkoholgenuss  entfallen. 

Um  den  Versuch  möglichst  vielseitig  und  eindeutig  zu  ge- 
stalten und  zwei  verschiedene  Anordnungen  zur  Geltung  kommen 
zu  lassen,  wählte  ich  einerseits  die  Methode,  nach  welcher  in 
der  Alkoholperiode  ein  Theil  der  Nahrung  durch  Alkohol  ersetzt 
wurde,  als  auch  anderseits  die,  nach  welcher  Alkohol  zur  ge- 
nügenden Nahrung  hinzugefügt  wurde.*) 

Ich  theilte  meinen  Versuch  in  folgende  6  Perioden: 

I.  Periode:  5  Tage:  Ich  setzte  den  Körper  in's  Stick- 
stoffgleichgewicht mit  genügender  Nahrung.  Dieselbe 
bestand  aus  460  g  Brod,  100  g  Cervelatwurst,  100  g  Romatour- 
käse, 76  g  Schweinefett,  entsprechend  76,2  g  Ei  weiss,  156  g 
Fett,  224  g  Kohlehydrate  =  2681,6  Calorien**). 


*)  Nach  dieser  gewählten  Anordnang  haben  auch  in  ähnlicher  Weise 
schon  Miara  und  Peschel,  Keller  und  Schmidt  gearbeitet. 

**}  Ich  mass  hier,  weil  die  Eiweissmenge  etwas  niedrig  erscheinen  könnte, 
erwähnen,  dass  ich  mich  mit  dieser  Quantität,  wie  ich  aus  anderen  eigenen 
Versncben  weiss,  vorzflglich  im  Stickstoffgleichgewicht  halten  kann. 
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2.  Periode:  4  Tage:  Ich  verminderte  die  Fetteinfuhr  um 
77,6  g.  Die  Nahrung  war  nunmehr  ungenügend.  Sie  be- 
stand aus  460  g  Brod,  40  g  Cervelatwurst,  200  g  Romatourkäse, 
7  g  Schweinefett  entsprechend  76  g  Ei  weiss,  78,4  g  Fett, 
224  g  Kohlehydrate  =  1959,1  Calorien. 

Die  Stickstoffausfuhr  musste  jetzt  steigen  durch 
Zerstörung  von  Körpereiweiss. 

3.  Periode:  10  Tage:  Alkoholperiode:  Zu  der  in  der 
vorigen  Periode  ungenügenden  Nahrung  wurden  100  g  Alkohol 
absolutus  gegeben,  welche  den  zur  genügenden  Nahrung  fehlenden 
78,4  g  Fett  calorisch  gleichwerthig  sind.  Die  Nahrung  ist 
wieder  genügend.  Sie  bestand  aus  460  g  Brod,  40  g  Cervelat- 
wurst, 200  g  Romatourkäse,  7  g  Schweinefett  und  100  g  Alkohol 
entsprechend  76  g  Eiweiss,  78,4  g  Fett,  224  g  Kohle- 
hydrate, 100  g  Alkohol  =  2677,1  Calorien. 

Es  musste  Stickstoffgleichgewicht  eintreten,  falls 
der  Alkohol  im  Stande  war,  das  Fett  zu  ersetzen! 

4.  Periode:  6  Tage:  Alkoholperiode:  Zur  genügenden 
Nahrung  werden  noch  100  g  Alkohol  =  720  Calorien  hinzu- 
gefügt. Die  Nahrung  ist  übergenügend.  Sie  bestand  aus 
460  g  Brod,  100  g  Cervelatwurst,  100  g  Romatourkäse,  75  g 
Schweinefett  entsprechend  76,2  g  Eiweiss,  156  g  Fett,  224  g 
Kohlehydrate,  100  g  Alkohol  =  3401,6  Calorien. 

Die  Stickstoffausfuhr  musste  vermindert  werden, 
falls  der  Alkohol  im  Stande  war,  durch  Ersatz  von  Fett  Eiweiss 
zu  sparen. 

5.  Periode:  4  Tage:  Die  Fetteinfuhr  wird  wiederum  ver- 
mindert um  77,6  g.  Auch  der  Alkohol  wird  weggelassen.  Die 
Nahrung  ist  ungenügend.  Sie  bestand  aus  460g  Brod,  40g 
Cervelatwurst,  200  g  Romatourkäse,  7  g  Schweinefett  ent- 
sprechend 76  g  Eiweiss,  78,4  g  Fett,  224  g  Kohlehydrate 
=  1959,1  Calorien. 

Die  Stickstoffausfuhr  musste  jetzt  wieder  steigen! 

6.  Periode:  6  Tage:  Der  Körper  bekonmit  wieder  ge- 
nügende Nahrung  wie   in  der  ersten  Periode,    bestehend  aus 
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460  g  Brod,  100  g  Cervelatwurst,  100  g  Romatourkäse,  75  g 
Schweinefett  entsprechend  76,2  g  Ei  weiss,  156  g  Fett,  224  g 
Kohlehydrate  =  2681,6  Calorien. 

Die    Zusammensetzung    der    Nahrung    in    den    einzelnen 
Perioden  lasse  ich  in  nachstehenden   kleinen  Tabellen  folgen: 

Ente  und  letzte  Periode:  Gentt^eiide  Nahmng. 


Nahrangsmittel 

Menge 

Ei- 
weiss 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Wasser- 
gehalt 

Feste 
Nahrung 

Calo- 
rien 

Brot     .... 
Cervelatwarst  . 
Romatooric&se  . 
Fett     .... 

460,0 

100.0 

100.0 

75,0 

39,1 
18,1 
19,0 

5,0 
53,0 
23,1 
75,0 

224,0 

196,8 
25,5 
53,5 

— 

— 

735,0 

76^ 

156,1 

224^0 

275,8 

459,2 

2681,6 

Zweite  und  flinfte  Periode:  Ungenügende  Nahmng. 


Nahrangsmittel 

Menge 

Ei- 
weiss 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Wasser- 
gehalt 

Feste 
Nahrang 

Calo- 
rien 

Brot     .... 
Cervelatwarst  . 
Romatoorkase  . 
Fett     .... 

460,0 

40,0 

200,0 

7,0 

30,8 

7,2 

38,0 

4,0 
21,2 
46,2 

7,0 

224,0 

196,8 

10,7 

114,0 

— 

— 

1 

707,0 

76,0 

78,4 

224,0 

321,5 

389,5 

1959,1 

Dritte  Perlode:  Alkohol.    Genügende  Nahrongr* 


Nahmngsmittel 

Menge 

Ei- 
weiss 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Alko- 
hol 

Wasser- 
gehalt 

Feste 
Nahr- 
ang 

Calo- 
rien 

Brot      .    .    . 
Cervelatwarst 
BomatourkAse 
Fett      ... 
Alkohol     .    . 

460,0 

40,0 

200,0 

7,0 

100,0 

30,8 

7,2 

38,0 

4,0 
21,2 
46,2 

7,0 

224,0 

100,0 

196,8 

10,7 

114,0 

(100) 

— 

— 

807,0 

76,0 

78,4 

224,0 

100,0 

421,5 

889,6 

2677,1 
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Vierte  Periode:  Alkohol.    Uebergenttgeiide  Nahmng. 


1 

Nahrungsmittel  |l  Menge 

! 

Ei- 
weiss 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Alko- 
hol 

Wasser- 
gehalt 

Feste  '  ^  , 
„  .        Calo- 
Nahr- 

nen 
ung  j 

Brot      .    .    . 
Cervelatwurst 
Romatonrkäse 
Fett      .... 
Alkohol     .    . 

1  460,0 

100,0 

100,0 

75,0 

100,0 

39,1 
18,1 
19,0 

5,0 
53,0 
23,1 
75,0 

224,0 

100,0 

196,8 
25,5 
53,5 

(100) 

""^     1 

835,0 

76,2 

156,1 

224,0 

100,0 

375,8 

459,2.3401,6 

c)  Tabellarische  Uebersicht  und  graphische 
>  Darstellung. 

Zur  Erläuterung  der  Tabelle  ist  nicht  viel  hinzuzufügen. 
Sie  ist  so  eingerichtet,  dass  die  wichtigsten  Befunde  sofort  er- 
kannt werden  können.  Am  Schluss  jeder  Periode  sind  die 
Mittelwerthe  aus  Eiweiss,  Fett,  Kohlehydrate,  femer  aus  der 
Koth-  und  Hammenge,  endlich  aus  dem  Harn-  und  Kothßtick- 
Stoff  zusammengestellt.  Der  Mittelwerth  aus  der  Gesammt- 
stickstoffausfuhr,  subtrahirt  von  dem  Mittelwerth  der  Gesammt- 
stickstoffeinfuhr,  ergibt  den  Mittelwerth  der  Tagesbilanz. 

Bei  der  graphischen  Darstellung  sind  die  einzelnen 
Tage  unten  am  Fuss  abzulesen,  die  Werthe  an  der  rechten 
und  linken  Seite. 

In  der  Versuchstabelle  ist: 

die  Gesammtstickstoffeinfuhr  und  die  Gesammt- 

Stickstoff  ausfuhr  mit  schrägen  {12^3)  Ziffern, 
die  Mittelzahlen  aus  den  einzelnen  Perioden  mit  fetten 
(12,3)  Ziffern  bezeichnet. 

Der  Zusammenhang  zwischen  Alkoholeinfuhr,  Fettver- 
minderung, Stickstoffausfuhr  ist  ohne  weiteres  ersichtlich.  Die 
bei  der  Curve  der  Stickstoffausfuhr  gesetzten  Zahlen  sind 
Mittelwerthe. 

Siehe  Tafel  I:    Alkohol-Stoffwechsel -Versuch. 
»      Tafel  ü:  Graphische  Darstellung. 
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Resultate. 
A.  Ans  den  eigenen  Versuchen. 

Nach  genauer  Durchsicht  der  Stoffwechseltabelle  wird  jeder 
unbefangene  und  objective  Beobachter  eingestehen  müssen,  dass 
diese  Zahlen  sprechen  und  an  Deutlichkeit  kaum  etwas  zu 
wünschen  übrig  lassen.  Der  ganze  Versuch  als  solcher  ist  als 
wohl  gelungen  anzusehen,  da  die  gewonnenen  Mittelzahlen  in 
den  einzelnen  Perioden  so  deutUche  Auskunft  geben,  dass  keine 
doppelsinnigen  Deutungen  möglich  sind. 

Der  Versuch  beginnt  mit  einer  fünftägigen  Vorperiode  und 
endet  mit  einer  sechstägigen  Nachperiode.  Die  Nahrung 
während  derselben  ist  als  geeignet  und  genügend  anzusehen, 
da  die  Bilanz  in  der  Vorperiode  +  0,26,  in  der  Nachperiode 
—  0,24  beträgt.  Das  sind  Zahlen,  welche  als  gut  bezeichnet 
werden  müssen,  denn  dass  die  Ausgaben  und  Einnahmen  auf's 
Haar  stimmen,  konmat  nur  ganz  selten  vor  (Neumann^).  Man 
wird  eine  Bilanz  als  noch  genügend  und  brauchbar  bezeichnen 
müssen,  wenn  sie  0,5  nach  oben  oder  unten  nicht  übersteigt. 
Die  Schwankungen  an  den  einzelnen  Tagen  sind  in  der  Vor- 
periode etwas  grösser  als  in  der  Nachperiode,  in  letzterer  be- 
sonders klein.  Mittelzahlen  werden  auch  hier  das  Richtige  treffen. 

Der  im  Stickstoffgleicbgewicht  befindliche  Organismus  reagirt 
sofort,  wenn  ihm  Nahrung  entzogen  wird.  Daher  sehen  wir  in 
der  zweiten  und  fünften  Periode  bei  Verminderung  der  Fett- 
zufuhr um  die  Hälfte  ein  bedeutendes  Ansteigen  des  Stick- 
stoff Umsatzes  von  11,93  auf  13,79  g.  Das  eiweisssparende 
Fett  fehlte,  es  wurde  Körpereiweiss  angegriffen  und  ging  zu 
Verlust.  Der  Stickstoffverlust  in  der  fünften  Periode  ist,  trotz- 
dem dieselbe  Menge  Fett  entzogen  wurde,  noch  bedeutender  als 
in  der  zweiten  Periode  (14,06),  doch  ist  dies  darauf  zurück- 
zuführen, dass  der  Körper  in  der  vierten  Periode  eine  über- 
genügende Nahrung  bekommen  hatte.  Bei  dem  plötzlichen 
Abfall  von  3401  Calorien  auf  1959  wird  eben  der  Organismus 
empfindlicher  angegriffen  als  wenn  der  Abfall  langsamer  vor 
sich  geht  oder  nicht  so  bedeutend  ist.     Von  der  wesentlichsten 
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und  einseh  neidendsten  Bedeutung  aber  sind  die  Resultate  der 
dritten  und  vierten  Periode. 

Der  gewöhnlichen  und  ganz  richtigen  Ueberlegung  ent- 
sprechend, musste  das  Stickstoffgleichgewicht  erhalten  bleiben, 
falls  der  Alkohol  die  Fähigkeit  haben  sollte,  das  Fett  in  der 
Nahrung  zu  ersetzen.  Nachdem  wir  also  in  der  zweiten  Periode 
der  Nahrung  77  g  Fett  entzogen  hatten  und  dadurch  die  Stick- 
stoffausscheidung vermehrt  war,  so  musste  jetzt  nach  Ersatz  des 
fehlenden  Fettes  durch  eine  isodyname  Menge  Alkohol  das 
Stickstoffgleichgewicht  wieder  hergestellt  werden. 

Das  geschah  auch  wirklich,  denn  wir  sehen  vom 
vierten  Tage  in  der  dritten  Periode  an  ein  rapides  Abfallen  der 
Stickstoffausfuhr,  welche  sich  in  den  folgenden  Tagen  mit  der 
Stickstoffeinfuhr  im  Gleichgewicht  hielt. 

Es  unterliegt  wohl  nun  in  diesem  Falle  keinem 
Zweifel,  dass  der  Alkohol  wirklich  das  Fett  ver- 
treten hat.  Eine  naheliegendere  Erklärung  wüsste 
ich  nicht  zu  finden  und  halte  damit  auch  die  That- 
sache  vollständig  bewiesen. 

Nebenbei  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  vom  ersten  bis 
vierten  Tag  in  der  dritten  Periode  der  Stickstoffumsatz  noch  be- 
deutend höher  war  als  in  der  zweiten  Periode,  er  stieg  von 
13,79  auf  15,21,  um  dann,  wie  gesagt,  in  den  nächsten  Tagen 
bis  auf  12,48  g  zu  fallen.  Eine  Erklärung  dafür  soll  weiter 
unten  gegeben  werden. 

Um  aber  noch  den  erbrachten  Beweis  zu  bekräftigen  und 
noch  deutUchere  Ergebnisse  zu  erhalten,  wurde  noch  eine  vierte 
Periode  eingeschaltet,  in  der  zur  vollen  Nahrung  noch  100  g 
Alkohol  zugegeben  wurden.  Nun  musste-Eiweissansatz  er- 
folgen, wenn  das  in  der  dritten  Periode  Gefundene  richtig  war. 

Und  in  der  Thai,  die  Stickstoffausfuhr  verminderte  sich  von 
12,48  auf  10,84  g.    Die  Bilanz  betrug  +  1,35  g, 

Schöner  und  einwandfreier  konnte  der  Beweis 
nicht  erbracht  werden. 

Noch  einmal  erfuhr  die  Fettzufuhr  in  der  fünften  Periode 
eine  Verminderung,  die  einen  bedeutenden  Verlust  an  Stickstoff 
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zur  Folge  hatte,  welcher  wiederum  schwand,  als  in  der  sechsten 
Periode  die  volle  Nahrung  verabreicht  wurde. 

So  wäre  also  dargethan,  dass  der  Alkohol  die 
Stelle  eines  Nahrungsmittels  einnehmen  kann. 

Uebrig  bleibt  mir  nur  noch  die  Beantwortung  der  Frage: 

Warum  in  der  dritten  Periode  nicht  sofort  das  Stickstoff* 
gleichgewicht  eintrat  und  erst  die  Steigerung  des  Stickstoff- 
Umsatzes  vorausgehen  musste. 

Von  vorneherein  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die 
grossen  Mengen  Alkohol,  ausser  die  psychischen  Symptome,  auch 
einen  Einfluss  auf  die  Diurese  bewirkt  haben.  Und  da  mit 
derselben,  wie  ich  an  anderer  Stelle  zeigen  werde,  auch  eine 
grössere  Stickstoffausfuhr  verbunden  ist,  so  kann  angenommen 
werden,  dass  ein  Theil  des  vermehrten  Stickstoffzerfalles  auf 
Rechnung  der  diuretischen  Alkoholreichung  zu  setzen  ist.  Im 
Uebrigen  scheint  mir  die  wahrscheinlichste  Antwort  folgende: 

»Der  Alkohol  wirkt  Anfangs  in  einem  darannicht 
gewöhnten  Körper  als  Protoplasmagist,  d.  h.  er  erzeugt 
einen  vermehrten  Zerfall  von  Körpereiweiss.  Sobald 
aber  der  Organismus  daran  gewöhnt  ist,  hört  der  nach- 
theilige Einfluss  auf,  und  der  Stoffwechsel  verläuft 
normal.  Da  nun  der  Alkohol  wirklich  wie  ein  anderes 
Nährmittel  im  Organismus  verbrennt,  so  muss  er  auch, 
da  ja  seine  ungünstigen  Eigenschaften  jetzt  in  Wegfall 
kommen,  auf  den  Stoffwechsel  günstig  einwirken'*')!. 


^)  Ich  bin  mir  wohl  bewasat,  dass  diejenigen,  welche  sich  von  vorn- 
herein auf  den  Standpunkt  stellen,  der  Alkohol  sei  kein  Nahrungsmittel, 
versuchen  werden,  die  Besultate  der  8.  und  4.  Periode  anders  su  deuten. 
Sie  könnten  vielleicht  einwenden :  das  Stickstoffgleichgewicht  wOrde  —  unter 
der  Annahme,  dass  also  der  Alkohol  irrelevant  wäre  —  in  der  3.  Periode 
so  wie  so  nach  einigen  Tagen  wieder  erreicht  sein,  da  sich  der  Organismus 
im  Hungertustand  —  und  bis  zu  einem  gewissen  Grad  befindet  sich  der 
Organismus  bei  Nahrungsentzug  in  einem  solchen  —  in  ein  gewisses  Gleich- 
gewicht einstellt.  Dem  muss  aber  entgegengehalten  werden,  dass  1.  die 
aoflserordentliche  Herabsetzung  der  Stickstoffausfuhr  in  der  4.  Periode  da- 
gegen spricht  und  2.  dass  dieselbe  —  nachdem  einmal  bewiesen  ist,  dass 
der  Alkohol  wirklich  functionell  im  Körper  verbrennt  —  auf  gar  nichts 
Anderm  beruhen  kann  als  auf  der  Wirkung  des  Alkohols. 
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Man  wird  sich  die  Sache  so  vorstellen  müssen,  dass  der 
Alkohol  einen,  weil  ungewohnten,  mächtigen  Reiz  auf  Zellen, 
welche  den  Eiweissumsatz  zu  besorgen  haben,  ausübt  und  da- 
durch eine  Mehrausscheidung  von  Stickstoff  veranlasst.  Wird 
der  Reiz  längere  Zeit  fortdauernd  ausgeübt,  so  lässt  derselbe 
nach  und  die  Zellen  kehren  zu  ihren  alten  regelmässigen  Func- 
tionen zurück. 

Die  Theorien  mögen  sein  wie  sie  wollen.  Das  Eine  steht 
jedoch  fest,  dass  der  Organismus  sich  sehr  bald  und  auch  an 
beträchtliche  Dosen  gewöhnen  kann.  Zum  Beweise  dafür  theile 
ich  die  interessanten  Beobachtungen  mit,  die  ich  während  der 
einzelnen  Tage  in  der  16tägigen  Alkoholperiode  gemacht  habe. 

Wie  ich  schon  früher  erwähnte,  war  ich  seit  70  Tagen  des 
Alkohols  vollständig  entwöhnt,  es  mussten  also  100,0  g  Alkohol 
absolutus  (=  ca.  3^2 1  bayerischen  Biers,  oder  1,2 1  kräftigen  Weins) 
einen  empfindlichen  Einfluss  ausüben;  denn  je  unvorbereiteter 
der  Körper  und  je  grösser  die  Dosis,  desto  energischer  die 
Wirkung. 

Erster  Alkoholtag.  100  g  Alkohol  absol.  werden  mit 
300  g  Wasser  gemischt  und  von  Zeit  zu  Zeit  schluckweise  ge- 
nommen. Nach  jedem  Schluck  gesteigertes  Wärmegefühl  und 
Brennen  im  Magen.  Nach  kurzer  Zeit  eingenommenen  Kopf 
bis  zum  Abend,  wo  ich  mich  im  Zustand  halber  Betrunkenheit 
befand.  Nachmittags  Schlafbedürfnis.  Spät  abends  ein  wenig 
Kopfschmerz.    Allgemeiner  Zustand  höchst  unangenehm. 

Zweiter  Alkoholtag.  Dieselbe  Mischung.  Ich  begann 
um  8  Uhr  früh  zu  trinken,  nachdem  ich  mit  Kopfschmerz  auf- 
gestanden war.  Katerstimmung.  Höchst  unangenehme  Situation. 
Vormittag  benommener  Kopf.  Grosses  Schlafbedürfnis.  Von  2  bis 
halb  5  Uhr  tiefer  Schlaf.  Gegen  Abend  wiederum  im  Zustand 
halber  Betrunkenheit;  müde  aber  kein  Kopfschmerz.  Der  Zu- 
stand gegen  Abend  war  erträglicher  als  am  ersten  Tag.  Enormes 
Durstgefühl. 

DritterAlkoholtag.  Ohne  Kopfschmerz  erwacht.  Müde. 
Nach  Einnahme  des  ersten  Quantums  nahm  die  Müdigkeit  zu. 
Von  9  bis  10  Ühr  geschlafen.  Nachmittags  wiederum  grosses  Schlaf- 
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bedürfnis,  welches  von  4  bis  5  Uhr  befriedigt  wurde.  Gegen  Abend 
leidlich  erträglicher  Zustand,  ohne  Benommenheit.  Im  Gegen- 
satz  zum  ersten  Tag  eine  wesentliche  Besserung  des  Befindens. 

Vierter  Alkoholtag.  Vormittags  Benommenheit  des 
Kopfes.  Nachmittags  Zustand  besser.  Schlafbedürfnis.  Abends 
keinen  Kopfschmerz. 

Fünfter  Alkoholtag.  Keine  Benommenheit.  Klaren  Kopf . 
Gegen  Mittag  bedeutendes  Schlafbedürfnis.  Gegen  Abend  ge- 
steigertes Wärmegefühl.  Kein  Kopfschmerz.  Keinerlei  Be- 
schwerden. •^ 

SechsterAlkoholtag.  Keine  besonderen  Erscheinungen, 
ausser  gesteigertem  Wärmegefühl  und  Neigung  zu  Schlaf.  All- 
gemeinbefinden gut.  Die  Alkoholaufnahme  an  sich  wirkt  nicht 
mehr  abstossend.    Nur  der  Geschmack  lässt  zu  wünschen  übrig. 

Siebenter  Alkoholtag.  Keine  Erscheinungen.  Kein 
Gefühl  des  Unbehagens.     Kein  Kopfschmerz. 

Achter  bis  sechzehnter  Alkoholtag.  Nehme  den 
Alkohol  ohne  Beschwerde  und  ohne  Widerwillen  wie  jedes  andere 
Nahrungsmittel.  Nicht  das  geringste  Unbehagen  kann  constatirt 
werden;  im  Gegentheil,  ich  nehme  den  Alkohol  als  Reizmittel 
schon  gem. 

Man  sieht  aus  dieser  Zusammenstellung,  wie 
schnell  der  Organismus  sich  an  denAlkohol  gewöhnt 
und  gleichzeitig  auch  wie  die  Gewöhnung  Hand  in 
Hand  mit  der  Stickstoffausfuhr  geht*).  Je  weniger  Be- 
schwerden der  Genuss  von  Alkohol  verursacht,  desto  geringer 
wird  die  StickstofEausfuhr.  Wie  man  sich  die  Gewöhnung  phy- 
siologisch zu  denken  hat,  darüber  ist  man  wohl  noch  getheilter 
Meinung. 

Ich  finde  bei  Lewin^^)  die  Annahme,  dass  die  Zellen,  auf 
welche  der  Alkohol  einwirkt,   sich  allmähUch  den  aufeinander- 

*)  belbstvenitändlich  bleibt  dabei  immer  die  MOglicbkeit  besteben,  daas 
ein  anderer  Organismus  sieb  langsamer  oder  vielleicbt  aocb  gar  nicbt  an  den 
Alkohol  gewöhnen  kann.  —  Ein  solcher  Versuch  drückt  ja  bekanntlich  in 
erster  Linie  die  subjectiven  Verhttltnisae  des  üntersuchers  aus  und  ist  nicht 
in  allen  Fällen  ohne  weiteres  auf  Andere  übertragbar. 

ArahlT  fOr  HygieM-    Bd.  XXXVL  d 
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folgenden  Reizen  anpassen  und  dadurch  widerstandsfähiger  gegen 
denselben  werden. 

Weniger  zutreffend  scheint  mir,  wie  Smith '^  ausspricht, 
die  Gewöhnung  an  Alkohol  darin  zu  bestehen,  dass,  wie  er  an- 
nimmt, die  Wirkung  des  Alkohols  auf  Kohlensäurevergiftung 
zurückzuführen  sei,  an  die  man  sich  gewöhnen  könne.  Zum 
Beweise  zieht  er  heran,  dass  Jäger,  Seeleute  und  Förster  weniger 
leicht  von  der  Wirkung  des  Alkohols  betroffen  würden,  weil  sie 
in  der  freien  Luft  mehr  Sauerstoff  zu  sich  nähmen  als  andere 
Leute,  infolge  dessen  die  Kohlensäureanhäufung  vermindert  würde. 

Schliesslich  dürfte  es  nicht  überflüssig  sein,  bei  der  ße- 
ürtheilung  von  Stoffwechselversuchen  die  Thatsache  hervorzu- 
heben, dass  der  erste  Tag  einer  neuen  Ernährungsperiode  fast 
regelmässig  noch   unter  dem  Einfluss  der  letzten  Periode  steht. 

Auffällig  ist  es  besonders  beim  Uebergang  aus  der  vierten 
in  die  fünfte  Periode,  als  von  der  Ueberernährung  zur  Unter- 
ernährung übergegangen  wurde.  Da  steht  der  erste  Tag  noch 
entschieden  unter  dem  Einfluss  der  Periode  vorher.  Der  Werth 
des  letzten  Tages  der  vierten  Periode  ist  10,40.  Derjenige  des 
zweiten  Tages  der  fünften  Periode  ist  14,42.  Derjenige  des  ersten 
Tages  der  fünften  Periode  aber  nur  12,86. 

Man  hätte  gleich  am  ersten  Tage  14,42  erwarten  müssen. 

Ganz  dasselbe  ist  ersichtlich  beim  Uebergang  der  ersten  in 
die  zweite  Periode: 

Letzter  Tag  der  ersten  Periode  .  .  .  11,11, 
zweiter  Tag  der  zweiten  Periode  .  .  .  14,02, 
erster  Tag  der  zweiten  Periode       .     .     .     13,79. 

Auch  bei  den  Uebergängen  der  anderen  Perioden  kann  man 
dieselbe  Beobachtung  machen  und  daraus  den  Schluss  ziehen, 
dass  bei  kurzen  Perioden  auf  alle  Fälle  das  Resultat  des  zweiten 
Tages  besondere  Beachtung  verdient.  Bei  längeren  Perioden 
konnte  der  erste  Tag  unbeschadet  zum  Mittelwerth  mit  zugezogen 
werden. 

Am  Schluss  des  Versuchs  sei  noch  auf  das  Körpergewicht 
hingewiesen :  Dasselbe  betrug  am  Anfang  68,5  kg,  am  Ende  68,6  kg, 
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flchwankte  aber  von  67,05  bis  68,9,  also  beinahe  um  2  kg,  woraus 
sich  ergibt,  dass  selbst  ein  ein-  bis  zweimonatlicher  Versuch 
nichts  Positives  in  der  Gewichtsconstanz  anzeigt. 

B.  Besultate  im  Vergleich  mit  denen  früherer  Untersuchungen. 

Wenn  auch  das  Endergebnis  meiner  Untersuchung  ein  durch- 
aus anderes  ist  wie  das  aller  Autoren  und  wenn  auch  hierdurch 
die  Anschauungen  über  den  Werth  des  Alkohols  als  Nahrungs- 
mittel sich  ändern  müssten,  so  gibt  es  immerhin  einige  Punkte, 
in  denen  meine  und  die  früher  gefundenen  Resultate  sich  be- 
rühren. Besonders  die  in  der  letzten  Zeit  veröffentlichten  und 
mit  exacten  Methoden  ausgeführten  Arbeiten  haben  mit  meinen 
Resultaten  einen  Punkt  gemeinsam:  Nämlich  die  Erhöhung 
des  Stickstoffumsatzes  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Alkoliolzufuhr.  Diese  Beobachtung  machte  Flechsig^®), 
Perrin*^),  Romeyn*^),  Keller^);  mit  besseren  Methoden 
Fortmüller^o),  Ström»«),  Peschel«»),  Stammreich««), 
Miura*«)  und  Schmidt^a). 

Sie  Alle  erklären,  dass  der  Alkohol  nicht  im  Stande  sei, 
das  Köq)ereiwei8S  vor  Zerfall  zu  schützen,  denn  die  Vermehrung 
der  Stickstoffausfuhr  dauerte  während  ihrer  ganzen  Alkohol- 
periode an. 

Da  dieselbe  aber  in  keinem  Falle  länger  als  vier  Tage 
währte,  so  konnte  man  auch  keinen  Abfall  der  Stickstoffausfuhr 
beobachten,  welcher,  wie  aus  meinen  Versuchen  hervorgeht,  erst 
vom  ca.  vierten  bis  fünften  Tage  an  eintritt.  Sie  waren  also 
gezwungen,  ihr  Urtheil  in  dem  eben  angeführten  Sinne  abzugeben. 
Hätten  sie  den  Alkohol  längere  Zeit  eingeführt,  so 
würden  sie  höchstwahrscheinlich  auch  zu  anderen 
Resultaten  gekommen  sein. 

Für  letztere  Ansicht  bringt  uns  die  Literatur  bereits  einen 
Beweis,  nämlich  die  Untersuchung  von  Strassmann^),  der  nach 
sieben  Wochen  langer  Alkoholfütterung  Fettansatz  bei  Hunden 
erzielte.  Dort  fand  also  auch  eine  Herabsetzung  der  Stickstoff- 
ausfuhr statt,  nachdem  die  ersten  Tage  des  ungünstigen  Alkohol- 
einflusses überwunden  waren. 
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Wie  die  Resultate  der  Untersuchungen,  welche  bei  eiweis»* 
reicher  Kost  eine  Herabsetzung,  bei  eiweissarmer  eine  Vermeh- 
rung der  Stickstoffausfuhr  erkennen  lassen,  im  Vergleich  zu 
meinen  Resultaten  gedeutet  werden  sollen,  ist  schwierig  zu  be- 
antworten. Mir  scheint  es  ziemlich  gleichgültig  zu  sein,  ob  man 
viel  oder  wenig  Alkohol  einführt.  Es  wird  immer  zunächst  — 
wenn  der  Organismus  nicht  an  Alkohol  gewöhnt  ist  —  eine 
Mehrausscheidung  eintreten,  die  später  einer  Verminderung  bis 
zur  normalen  Ausscheidung  Platz  macht.  Constitution  des  Kör- 
pers und  EmpfindUchkeit  gegen  Alkohol  werden  natürhch  ihren 
Theil  an  der  mehr  oder  weniger  ungünstigen  oder  günstigen 
Wirkung  desselben  beitragen.  Auch  gebe  ich  ohne  weiteres  zu, 
dass  ein  durch  reichUche  Eiweissnahrung  kräftiger  Organismus 
vor  der  deletären  Wirkung  des  Alkohols  besser  gefeit  ist.  Jeden- 
falls geht  aber  aus  den  Resultaten  Stammreich's^^)  nichts 
Sicheres  hervor. 

Zum  Schluss  muss  ich  mit  Munk^^)  übereinstimmen,  der 
dem  Alkohol  die  Rolle  eines  Sparmittels  für  Eiweiss  zuerkennt, 
denn  der  Alkohol  kann  das  Fett  ersetzen,  das  Fett 
spart  aber  Eiweiss,  folglich  kann  der  Alkohol  Eiwejss 
sparen. 

Ob  nun  freilich  der  Werth  des  Alkohols  als  Eiweisssparer 
resp.  als  Nahrungsmittel  nicht  etwa  in  praxi  seine  Bedeutung 
verliert,  ist  nicht  so  leicht  zu  entscheiden,  es  ist  aber  mögUch 
und  sogar  wahrscheinhch.  Der  Alkohol  nimmt  gewissermaassen 
eine  Zwitterstellung  ein.  Er  ist  ein  Nahrungsmittel,  ein  Genuss- 
mittel und  zugleich  ein  Gift  und  steht  insofern  ganz  vereinzelt 
da,  als  wir  ähnliche  Körper  kaum  kennen. 

Die  Nothwendigkeit  aber,  Stoffe  als  Nahrungsmittel  in  den 
Körper  einzuführen,  von  denen  man  weiss,  dass  sie  schädUch 
sind,  muss  verneint  werden  und  es  steht  nun  die  Frage  so:  In 
wie  weit  bringt  ein  dauernder  Genuss  von  Alkohol  wirklich  dem 
Organismus  Schaden  und  ist  der  Schaden  so,  dass  wir  den  Al- 
kohol als  ein  verwerfliches  Nahrungsmittel  ansehen  müssen?  Die 
Beantwortung  dieses  Satzes  führt  uns  auf  die  sog.  »Alkoholfragec, 
die  in  dieser  Abhandlung  keinerlei  Berücksichtigung  finden  solL 
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Es  mag  nur  in  der  Schlussbetrachtung  kurz  noch  auf  einige 
Punkte  hingedeutet  werden,  welche  geeignet  sind  ein  Urtheil 
über  die  Brauchbarkeit  und  Verwendbarkeit  des  Alkohols  als 
Nahrungsmittel  zu  bilden. 

Schiuss. 

In  Anbetracht  der  gefundenen  Resultate  konnte  man  daran 
denken,  den  Alkohol  wirklich  für  die  Praxis  als  Nahrungs- 
mittel zu  empfehlen.  Ich  thue  dies  nicht  aus  naheliegenden 
Gründen.  Wir  wissen,  dass  der  Alkohol  nicht  nur  auf  den 
respiratorischen  und  Eiweissstoffwechsel  wirkt,  sondern  auch  die 
Verdauung,  Arbeitsleistung,  das  Nervensystem, 
überhaupt  den  ganzen  Organismus  in  Mitleidenschaft  zieht: 
Und  wenn  auch  einzelne  Autoren,  wie  Klemperer*^),  Ewald 
und  Gumlich^),  Sarlo  und  Bernardini''^),  Lombard- 
Warren^^  theils  in  diätetischer  Hinsicht,  theils  in  Bezug  auf 
Arbeitsleistungserhöhung  dem  Alkohol  im  gewissen  Sinne  das 
Wort  reden,  so  stehen  doch  diesen  Resultaten  eine  grosse  An- 
zahl anderer,  wie  z.  B.  die  von  Blumenau^®),  Ogata^^),  Glu- 
chinsky27),  Wollfhardt^i),  Krepelin»»),  Smith^»),  Fürer^^), 
Ziehen"),  Frey^),  Mosso  und  Maggiora^),  Demme^"^, 
Nothnagel^''),  Lanceraux*^)  gegenüber,  die  das  Gegentheil 
behaupten.  Diesen  muss  ich  mich  nach  meinen  eigenen  Er- 
fahrungen über  die  psychische  Wirkung  des  Alkohols  vollständig 
anschliessen  und  muss  betonen,  um  jeder  falschen  Auf- 
fassung und  Deutung  meiner  Resultate  vorzubeugen, 
dass  ich  den  Alkohol  als  Nahrungsmittel  nicht  em- 
pfehle, mit  Ausnahme  der  wenigen  Fälle,  wo  er  am 
Krankenbett  nothwendig  oder  nützlich  sein  mag.*) 
Ja,  ich  muss  eigentUch  vom  Standpunkt  des  Hygienikers  und 
Alkoholgegners  aus  sogar  bedauern,  den  unzweifelhaften  Nähr- 
werth  des  Alkohols  festgestellt  zu  haben. 

Habe  ich  damit  den  Alkoholgegnem,  die  stets  lehren,  dass 
der  Alkohol  keinerlei  eiweisssparende  Wirkung  ausübe  und  den 

*)  Es  wftre,  nebenbei  gesagt,  auch  ein  sehr  theures  Nahrungsmittel. 
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Kohlehydraten  und  Fetten  durchaus  ungleichwerthig  sei,  leider 
eine  wichtige  WafiEe  entziehen  müssen,  so  tröste  ich  mich  mit 
dem  Gedanken,  ihre  mir  sehr  sympathischen  Bestrebungen  doch 
nicht  geschädigt  zu  haben,  indem  ich  annehme,  dass  nur  ein, 
mit  Waffen  der  Wahrheit  geführter  Kampf  zum  Siege  führen 
könne. 

Wir  schhesseu  also  mit  dem  Satz: 

Der  Alkohol  ist  ein  Natirungsmittei ;  er  Ist  aber  wegen 
seiner  Giftigkeit  so  wenig  als  mttgiich  zu  verwenden. 

Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir,  meinem  hochverehrten  Chef, 
Herrn  Professor  Dr,  K.  B.  Lehmann,  meinen  verbindlichsten 
Dank  auszusprechen  für  das  grosse  Interesse,  was  er  der  Arbeit 
entgegengebracht  hat  und  für  die  vielfache  Anregung  und  Unter- 
stützung, die  er  mir  auch  bei  der  Abfassung  derselben  zu  Theil 
werden  Hess. 


Nachtrag. 


Während  des  Druckes  vorstehender  Arbeit  erhielt  ich  von 
Herrn  Dr.  Rosemann  eine  neue  Abhandlung  »Ueber  den 
Werth  des  Alkohols  als  eiweisssparendes  Mittele,  die 
O.  Schöneseiffen  unter  seiner  Leitung  ausgeführt  hat,  und 
die  ich  mit  einigen  Worten  berücksichtigen  muss. 

Schöneseiffen  befand  sich  in  der  Vorperiode  in  Stickstoff- 
Unterbilanz  und  suchte  nun  durch  Zugabe  von  Alkohol  sich  in 
der  Hauptperiode  in*s  Stickstoffgleichgewicht  zu  setzen,  resp. 
Stickstoffansatz  zu  erzielen.  Die  Bilanz  in  der  Vorperiode  ( — 1,75) 
war  aber  in  der  Hauptperiode  die  gleiche  ( — 1,6).  Er  schliesst 
daraus,  dass  der  Alkohol  keine  eiweisssparende  Wirkung  habe. 

Bei  oberflächlicher  Betrachtung  erscheint  diese  Ausl^ung 
richtig  zu  sein,  ich  glaube  aber,  dass  die  Beweisführung  einige 
Einwände   zulässt.     1.    Sind  die  Differenzen  in  der  Bilanz  der 
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einzelnen  Tage  sowohl  in  der  Vor-  als  auch  in  der  Nachperiode 
trotz  gleichmässiger  N- Einfuhr  ausserordentlich  unregelniässig 
und  gross  (von  0,75—3,4)  resp.  (0,41—2,8).  2.  War  die  Koth- 
abgabe sehr  unregelmässig  —  er  hielt  mehrere  Tage  den  Koth  , 
an  — ,  wodurch  die  Werthe  des  Kothstickstoffs  ungenau  wurden. 
3.  Ist  die  Voraussetzung,  die  er  macht,  —  dass  nftmlich  der 
Organismus  in  der  Hauptperiode  sich  bei  Kohlehydratzufuhr 
in's  Gleichgewicht  gesetzt  haben  würde  —  nicht  bewiesen.  Es 
hätte  also  ein  solcher  Versuch  noch  angestellt  werden  müssen, 
ehe  man  das  Resultat  der  Alkoholperiode  in  Vergleich  setzt  mit 
einer  Kohlehydratperiode,  die  nicht  ausgeführt  ist.  Endlich 
macht  es  den  Eindruck,  als  sei  Schöneseiffen  als  Versuchs- 
person gerade  zu  solchem  Versuch  nicht  besonders  geeignet 
gewesen,  da  er  selbst  auch  das  durch  die  unregelmässige  Stuhl- 
entleerung und  die  Alkoholaufnahme  bedingte  Befinden  als  »an- 
gegriffene bezeichnet.  Ich  habe  —  nach  Ueberwindung  der 
Alkoholintoxication  —  während  des  bedeutend  längeren  Ver- 
suclies  nichts  zu  klagen  gehabt. 

Bestünden  auch  alle  diese  Einwände  nicht,  so  würden  seine 
Resultate  meine  Versuche  nicht  beeinflussen  können,  welche 
ja  nur  das  mit  wissenschaftlichen  Methoden  beweisen,  was 
an  tausenden  biertrinkenden  und  wenig  essenden  Menschen  die 
tägliche  Erfahrung  lehrt.  Immerhin  werden  noch  weitere  Ver- 
suche am  Menschen  lehren  müssen,  ob  auch  der  Organismus 
Anderer  den  Alkohol  im  gleichen  Maasse  gut  verwerthen  kann, 
wie  der  meinige. 
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lieber  die  Grösse  der  Hantansscheidimgea  und  der 
Hantqnellimg  im  warmen  Bade. 

Von 
Dr.  Oskar  Spitta, 

ÄBSistenten  am  Institote. 
(AuB  dem  hygienischen  Institat  der  Universität  Berlin.) 

Während  der  Einfluss  der  Bäder  auf  Stickstoffwechsel  ^)  und 
Athmung^)  häufig  Gegenstand  der  Untersuchungen  gewesen  ist, 
scheinen  Beobachtungen  über  die  Ausscheidungen  der  Haut  im 
Bade  nur  spärlich  gemacht  zu  sein.  Man  hat  hier  inuner  die 
Frage  von  der  Resorption  durch  die  Haut  in  den  Vorder- 


1)  Sawadski,  Einflnss  warmer  Bftder  auf  den  Stickstoffwechsel.  Inaug.- 
DisB.  Petersburg  1890.  ~  Formanek,  Ueber  den  Einfluss  heisser  Bäder 
aal  die  Stiokstoff-  und  HamBänreauBBcheidung  beim  Menschen.  Sitzungsber. 
d.  k.  Academie  in  Wien.  CT.,  Abth.  in,  1892.  —  Topp,  üeber  den  Einfluss 
heisser  Bäder  auf  den  menschl.  OrganiBmus.  Therapeut  Monatshefte  8,  1 
bis  6.  —  Do  mm  er,  Ueber  den  Einfluss  verschiedener  Bäder  auf  den  Ei- 
weissserfall.  Zeitschr.  f.  klin.  Med.,  XI,  510.  —  Sigrist,  Ueber  die  Ein- 
wirkung von  thermisch  indiff.  Bädern  auf  den  StickstofihirechBel.  Referat 
Maly's.  Jahresber.  XVII,  391.  —  Bornstein,  Einfluss  heisser  Bäder  auf 
den  Stoffwechsel.  VerOff.  der  baln.  Ges.,  1895.  —  Simanowsky,  Unter- 
suchungen tlber  den  thierischen  Stofihirechsel  unter  dem  Einfluss  einer  kQnst- 
lich  erhöhten  Körpertemperatur.  Zeitschr.  f.  Biol.,  Bd.  21.  —  Strasser, 
Das  Verhalten  des  Stoffwechsels  bei  hydriatischer  Therapie.  Wiener  Klinik, 
1895,  n.  a.  m. 

2)  Liebermeister,  Ueber  die  Kohlensäureproduction  bei  Anwendung 
von  Wärmeentriehung.  D.  Arch.  f.  klin.  Med.,  Bd.  X.  —  Groedel,  Pneu- 
matometrische  Beobachtungen  aber  den  Einfluss  verschiedener  Bäder  auf 
die  Bespiration.  Berl.  klin.  Wochenschr.,  1880,  Nr.  22.  —  Speck,  Unter- 
Buehnngen  ttber  den  Einfluss  warmer  Bäder  auf  den  Athemprocess.  D.  Aroh. 
f.  klin.  Med.,  Bd.  XXXVn. 
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grund  gestellt  und  bearbeitet,  also  stets  untersucht  was  die  Haut 
aus  dem  Bade  aufuinunt,  aber  selten  was  sie  im  Bade  abgibt 
Im  Speciellen  ist  es  von  einem  gewissen  Interesse,  zu  unter- 
suchen, ob  sich  die  Wasserausscheidung  durch  die  Haut  im 
Bade  bei  verschiedenen  Temperaturen  ähnlich  verhält  wie  in 
Luft,  d.  h.  also  ob  ein  proportionales  Anwachsen  von  Wasser- 
abgabe und  Temperaturhöhe  stattfindet,  wie  es  für  Luft  nach- 
gewiesen ist.  ^)  Da  im  Bade  die  Entwärmung  nur  durch  Leitung 
stattfinden  kann,  und  dieselbe  eine  etwa  6  bis  10  fach  so  starke 
als  in  Luft  von  gleicher  Temperatur  ist,  so  ist  es  von  vornherein 
gar  nicht  sicher,  dass  im  Bade  überhaupt  eine  nennenswerthe 
Wasser-  resp.  Schweissabgabe  stattfinden  muss.  Auch  die  That- 
sache,  dass  in  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft  von  hoher 
Temperatur  Seh  weiss  abgesondert  wird,  spricht  nicht  ohne 
weiteres  für  ein  gleiches  Verhalten  im  Bade.  Die  Wasser- 
dampfabgabe von  der  menschlichen  Haut  sinkt,  wie  fest- 
gestellt ist,  2)  bei  gleichbleibender  Temperatur  mit  wachsender 
relativer  Feuchtigkeit  auf  ein  Minimum.  Man  hat  daher  früher 
vielfach  angenommen,  dass  die  Wasserausscheidung  im  Bade 
mindestens  verringert  wäre.  Diese  Ansicht  schien  ihre  Stützen 
zu  finden  in  den  Beobachtungen  einiger  Autoren,  welche  eine 
Vermehrung  der  Urinmenge  durch  Bädergebrauch  constatirt 
haben  wollten.^)  Man  nahm  an,  dass  in  diesem  Fall  die  Nieren 
vicariirend  einträten.  Riess*)  bestreitet,  auf  Grund  seiner 
klinischen  Erfahrungen,  die  er  mit  1  bis  2  Tage  währenden 
Bädern  von  27®  bis  28®  R.  gemacht  hat,  die  Verminderung  der 
Wasserabgabe  durch  die  Haut.  Nach  ihm  schwinden  z.  B.  hart- 
näckige Oedeme  vielfach  im  permanenten  Bade  unter  Vermin- 
derung der  Urinmenge,  und  das  Körpergewicht  nimmt  stark 


1)  Schierbeck,  Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XVI.  S.  230. 

2)  Rubner  und  Lewaschew,  Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XXIX,  S.  33. 

3)  Lehmann,  Virch.  Arch.,  Bd.  58,  S.  d2.  —  Grefberg,  Zeitechr.  f. 
klin.  Med.,  Bd.  V,  S.  71. 

4)  Ries 8,  Ueber  die  WasserauBscheidang  des  menschlichen  Körp^f« 
durch  Haut  und  Nieren  bei  thermisch  indiff.  Bädern.  Arch.  f.  exper.  Pathol. 
und  Pharmakol.,  Bd.  24. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Oekar  8pitto.  47 

ab.  In  drei  Fällen  machte  er  auch  Chlorbestimmungen  im  Bade- 
wasser vor  und  nach  dem  Bade,  um  die  ausgeschiedenen  Schweiss» 
mengen  zu  bestimmen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  ich  es  bei  meinen 
unten  zu  schildernden  Versuchen  ausgeführt  habe ;  er  erhielt  aber 
sehr  unsichere  stark  differirende  Resultate.  Starke  Abnahme  des 
Körpergewichts  im  warmen  Bade  wurde  auch  schon  früher  von 
anderer  Seite  constatirt,  ^)  gleiche  Angaben  machte  in  neuerer 
Zeit  Wick,2)  welcher  Riess'  Anschauungen  beipflichtet.  Auf 
Anregung  von  Herrn  Geheimrath  Professor  Dr.  Rubner  habe 
ich  zur  Untersuchung  der  vorliegenden  Frage  einige  Versuche 
angestellt,  deren  Anordnung  folgende  war: 

Die  Versuchsperson  F.  war  ein  30  jähriger  kräftiger  Mann, 
von  73  bis  74  kg  Gewicht,  gut  entwickelter  Muskulatur,  und  ge- 
ringem Fettpolster,  gesund.  In  eine  geeignete  Badewanne  wurde 
eine  gemessene  Quantität  Leitungswasser  gefüllt  (140  bis  150  1), 
dasselbe  auf  bestimmte  Temperatur  (32 — 40^  C.)  gebracht  und 
durchgemischt.  Von  der  Mischung  wurden  2  1  vorweg  zur  Unter- 
suchung entnommen.  Bevor  die  Versuchsperson  das  Bad  be- 
stieg, musste  sie  sich  gründlich^  vom  Hals  bis  zu  den  Füssen 
mit  warmem  destillirtem  Wasser  abwaschen.  Tags  zuvor  war 
ein  gewöhnliches  Reinigungsbad  voraufgegangen.  Nach  dem 
Abspülen  mit  destillirtem  Wasser  wurde  die  Versuchsperson  mit 
reinen  Tüchern  schnell,  aber  sorgsam  getrocknet,  um  dann  auf 
der  Decimalwaage  mögUchst  genau  gewogen  zu  werden.  Zu- 
gleich wurden  Körpertemperatur  (in  ano)  und  Puls  festgestellt. 
Die  Person  bestieg  dann  das  Bad,  und  blieb  bei  vollkommener 
Muskclruhe  jedesmal  30  Minuten  in  demselben. 

Es  wurde  darauf  geachtet,  dass,  bis  auf  den  Kopf,  stets  der 
ganze  Körper  mit  Wasser  bedeckt  war.  Nach  15  Minuten,  und 
am  Schluss  des  Bades,  wurde  Temperatur  und  Puls  controllirt, 
nach  Verlassen  des  Bades  der  Körper  wieder  schnell  aber  sorg- 
fältig getrocknet,  genau  gewogen.  Puls  imd  Temperatur  abermals 


1)  JaBxnin  et  deLaur^s,  Sur  les  changements  de  poids  que  le  corps 
humain  ^prouve  dans  les.  bains  Compt.  rond.  LXXV. 

2)  Wick  L.,  Ueber  die  physiologiBchen  Wirkungen  yerechieden  warmer 
BiUler.     Beiträge  zur  klin.  Med.  und  Chir.    Heft  6.     Wien,  Braomüller. 
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festgestellt,  und  nun  von  dem  gründlich  gemischten  Badewasser 
abermals  zwei  Liter  zur  Untersuchung  entnommen.  Während 
der  Versuchszeit  schwankte  die  ständig  beobachtete  Temperatur 
des  Badewassers  gewöhnhch  nicht  mehr  als  um  1 — 1,5°. 

Die  entnonunenen  Wasserproben  wurden  auf  dem  Waaser- 
bade  auf  etwa^/io  ihres  Volumens  eingeengt,  filtrirt,  auf  250  com 
aufgefüllt,  und  in  100  com  dieses  Filtrats  der  Chlorgehalt  mit- 
telst Silberlösung  (1  ccm  =  0,001  g  Cl.)  bestimmt.  Die  Dif- 
ferenz des  Chlorgehaltes  beider  Proben,  auf  Chlomatrium  und 
die  ganze  Wassermenge  umgerechnet,  wurde  dann  als  Maass  für 
die  abgegebenen  Schweissmengen  betrachtet. 

Dass  dieses  zulässig  ist,  hatCramer^)  durch  seine  Versuche 
dargethan.  Er  fand  bei  seiner  Versuchsperson  den  Kochsalz- 
gehalt des  Schweisses  nur  in  geringen  Grenzen  schwankend,  so 
dass  eine  für  Berechnungen  brauchbare  Mittelzahl  (0,358  °/o  Na  Cl) 
gewonnen  werden  konnte.  Es  ist  aber  nicht  zulässig,  diesen 
Werth  zu  verallgemeinern. 

Nach  Argutinsky^)  ist  der  Kochsalzgehalt  des  Schweisses 
ein  schwankender,  nach  Favre^)  beträgt  er  2°/oo,  Harnack^) 
fand  in  zwei  untersuchten  Phallen  0,52%  NaCl  (von  den  anor- 
ganischen Bestandtheilen). 

Es  liess  sich  daher  nicht  umgehen,  auch  in  unseren  Ver- 
suchen den  Chlornatriumgehalt  des  Schweisses  der  Versuchs- 
person festzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  nach  dem  Vor- 
gang von  Cramer  verfahren,  d.  h.  die  Versuchsperson  in  ein 
warmes  Bad  gesetzt,  und  der  vorher  mit  destillirtem  Wasser  aln 
gespülte  und  dann  wieder  trocken  gewordene  Arm  mit  einem 
Kautschukärmel  umhüllt,  in  dem  sich  der  Schweiss  sammelte. 
Folgende  vier  Versuche  wurden  angestellt. 

1.  Temperatur  des  Bailes  34,5  bis  36,5^.     Dauer  1  Stunde.    Schwein 
menge  1,6  g.    KochBalsgehalt  0,413  7o* 

2.  Temperatur  des  Bades  36  bis  38,5  <*.  Dauer  7s  Stunde.  Schweiss- 
menge  10,6  g.    Kochsalzgehalt  0,489  % 

1)  Arob.  f.  Hyg.,  Bd.  X,  8.  238. 

2)  Pflüger'ß  Arch.,  Bd.  46,  8.  594. 

3)  Compt  rend.,  T.  XXXV. 

4)  Fortechritte  der  Medicin,  1893,  Nr.  3. 
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3.  Temperatar  des  Bades  38  bis  39®.  Dauer  */,  Stande.  Schweissmenge 
14,0  g.    KochsaUgehalt  0,483  «/o- 

4.  Temperatar  des  Bades  39 ^  Dauer  V4  Stunden.  Schweissmenge 
10,5  g.    Kochsalzgehalt  0,496  7o- 

Die  Werthe  liegen  genügend  nah  bei  einander,  um  die  Con- 
struction  einer  Mittelzahl  zu  rechtfertigen  =  0,470%  NaCl. 

Auf  Grund  dieser  Zahl  sind  die  unten  folgenden  Berech- 
nungen angestellt.  Aus  den  Versuchen  selbst  ist  zu  entnehmen, 
dass  der  Kochsalzgehalt  innerhalb  massiger  Grenzen  zu  schwanken 
scheint,  je  nach  der  Menge  des  ausgeschiedenen  Wassers. 

Ich  gebe  jetzt  eine  Uebersicht  der  eigentlichen  Bade- 
versuche. 

I.   Wassertemperatur  im  Mittel  32,5^.    Lufttemperatur  22®. 
Gewicht  vor  dem  Baden  74  720  g, 
>      nach     >         »        74  700  > 


Gewichtsabnahme         20  g, 

y.  d.  Bade    nach  15'     nach  30' 
Körpertemperatur        37,9  37,5  36,5 

Puls 100  76  64. 

Temperatur  und  Puls  nach  dem  Bad  37,2  und  76.  Kein  Schweiss  am 
Kopf,  am  Schluss  des  Bades  Kältegefühl  und  Frösteln.  Chlorabgabe  29  mg  = 
10,2  cbm  Schweiss. 

IL   Wassertemperatur  im  Mittel  33,7  <^.    Lufttemperatur  20,5°. 
Gewicht  vor  dem  Baden  73  480  g, 
>        nach     >         >        73  468  > 


Gewichteabnahme        12  g, 
y.  d.  Bade    nach  15'     nach  30'     n.  d.  Bade, 
Körpertemperatur        37,6  37,2  37,1  37,1 

Puls 80  60  60  84. 

Kein  Schweiss  am  Kopf,  kein  Kältegefühl.  Chlorabgabe  37  mg  =  13,0  cbm 
Schweiss. 

UI    Wassertemperatur  im  Mittel  35,7°.    Lufttemperatur  24°. 
Körpergewicht  vor  dem  Baden  73 110  g, 
nach     >         >        73 100  > 


Gewichtsabnahme         10  g, 
V.  d.  Bade    nach  15'    nach  30'    n.  d.  Bade, 
Körpertemperatur        37,9  37,5  37,4  36,9 

Puls 112  84  100  104. 

Kein   Schweiss   am   Kopf,   kein   Kältegefühl.     Chlorabgabe   54  mg  = 
18,9  cbm  Schweiss. 

Archiv  fOr  Hjgfene.   Bd.  XXXVI.  4 
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IV.   Wassertexnperator  im  Mittel  36,5  ^    Lafttemperatiir  19*. 
Gewicht  vor  dem  Baden  74  420  g, 
»       nach    »        »        74370» 


Gewichtsabnahme         50  g, 
T.  d.  Bade    nach  15'    nach  30'    n.  d.  Bade, 
Körpertemperatur         37,8  37,0  37,1  — 

Puls 92  80  80  104 

Wärmegefahl  am  Kopf,   jedoch  kein  sichtbarer  Schweiss.     Chlorabgabe 
167  mg  =  58,9  cbm  Schweiss. 

V.   Wassertemperatur  im  Mittel  38,0*.    Lufttemperatur  21*. 
Gewicht  vor  dem  Baden  74 100  g, 
»       nach     >        »        73  830 » 


Gewichtsabnahme 

270  g, 

V.  d.  Bade    nach  15' 

nach  30* 

n.  d.  Bade, 

Körpertemperatur        37,4              37,8 
Puls 84                 96 

37,8 
108 

37,6 
128. 

Lebhaftes  Schwitzen  am  Kopf.  Ghlorabgabe  765  mg  =  268,5  cbm  Schweias. 

VI.   Wassertemperatur  im  Mittel  89,5<>.    Lufttemperatur  26«. 
Körpergewicht  vor  dem  Baden  73  880  g, 
>  nach     »        >        73  610  > 


Gewichtsabnahme       270  g, 
V.  d.  Bade    nach  15'    nach  30'    n.  d.  Bade, 
Körpertemperatur        38,1  38,4  38,5  38,5 

Puls 96  100  108  136. 

Starkes  Schwitzen  am  Kopf.  Unbehagen.  Chlorabgabe  954  mg = 334,8  cbm 
Schweiss. 

Diese  Versuche  lehren  also,  dass  mit  der  steigenden  Tem- 
peratur  des  Bades  auch  die  ausgeschiedenen  Schweissmeugen 
ausnahmslos  anwachsen.  Bis  zu  36,5^  sind  sie  gering.  Von  da 
an,  also  an  dem  Punkte,  wo  die  Wassertemperatur  der  Körper- 
temperatur gleich  wird,  oder  sie  übertrifft,  schnellt  die  abge- 
gebene Schweissmenge  plötzlich  in  die  Höhe  (um  das  4 — 5  fache 
des  vorausgegangenen  Werthes).  Von  nun  an  tritt  auch  an  dem 
vom  Wasser  nicht  bedeckten  Kopf  sichtbarer  Schweiss  auf. 

Die  untere  Grenze  für  die  sichtbare  Schweissbildung  liegt 
also  im  Wasser  4 — 5^  höher  als  in  der  Luft  (33°.)^) 


1)  Schierbeck,  a.  a.  O. 
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Das  ist  ja  auch  leicht  verständlich  bei  der  stark  wänne- 
ableitenden  Wirkung  der  Bäder. 

Bei  den  *  folgenden  Betrachtungen  gehe  ich  von  der  Voraus- 
setzung aus,  dass  unsere  Rechnung  von  ausgeschiedener  Chlor- 
menge  auf  Quantität  des  Schweisses  richtig  ist.  Ich  weiss  wohl, 
dass  man  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Rechnung  verschiedene 
Gründe  ins  Feld  führen  kann.  Der  gewichtigste  ist  wohl  der, 
dass  man  die  wässrigen  Hautausscheidungen  nicht  als  etwas  Ein- 
heitliches betrachten  könne.  Von  Manchen  wird  allerdings  ein 
qualitativer  Unterschied  zwischen  Perspiration  und  Schweiss 
nicht  anerkannt.^)  Dieser  Unterschied  zwischen  Perspiration 
und  eigentlicher  Schweissbildung  dürfte  aber  doch  nur  für  die 
Haut  Gültigkeit  haben,  die  mit  Luft  in  Berührung  ist.  Im  Bade 
kann  von  einer  eigentlichen  Perspiration  nicht  die  Rede  sein. 

Ebenso  dürfte  es  wohl  zulässig  sein,  den  Chlorgehalt  der 
in  den  Kautschukärmel  hinein  abgegebenen  Schweissmenge  als 
Norm  anzunehmen  auch  für  die  Absonderungen  im  Bade.  Denn 
auch  hier  wird  die  Perspiration  nach  wenigen  Augenblicken  auf 
ein  Minimum  zurückgehen,^)  da  sich  der  kleine  abgeschlossene 
Raum  des  Gummiärmels  sehr  schnell  mit  Wasserdampf  sättigen 
wird.  Ich  glaube  daher,  dass  wir  es  bei  allen  unseren  Fällen 
und  Versuchen  nur  mit  einer  wirklichen  Schweissbildung  im 
wesentlichen  zu  thun  haben. 

Will  man  schliesslich  den  Einwand  machen,  dass  ja  der 
Schweiss  anscheinend  bei  verschiedenen  Temperaturen  verschie- 
dene Concentration  d.  h.  also  auch  verschiedenen  Chlomatrium- 
gehalt  zeigt,  so  ist  darauf  zu  erwidern,  dass  wir  ja  eine  Mittel- 
zahl für  unsere  Versuche  benutzen,  und  es  sich  ausserdem  nicht 
um  geringfügige  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Versuchen 
sondern  um  grössere  Differenzen  handelt.  Wir  können  deshalb 
annehmen,  dass  die  gefundenen  Werthe  den  thatsächlichen  sehr 
nahe  kommen.    Absolut  exact  lassen  sich  diese  Versuche  nicht 


1)  Erismann,  Zar  Physiologie  der  Wasserverdunetang  von  der  Haut. 
ZeiUtchr.  für  Biol.,  Bd.  XI.  Daselbst  finden  sich  zahlreiche  einschlägige 
Literstarangaben. 

2)  Rubner  and  Lewaschcw,  a.  a.  0.,  S.  53. 
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gestalten,  zumal  auch  noch  die  Schwierigkeit  einer  ganz  genauen 
Wägung  der  Versuchsperson  hinzukommt. 

Wir  haben  bei  unsern  sechs  Badeversuchen  immer  eine 
Gewichtsabnahme  constatirt,  die  sich  zwischen  20  und 270 g 
in  der  halben  Stunde,  je  nach  der  Temperatur  des  Bades,  belief. 
Rein  theoretisch  betrachtet,  müsste  der  Gewichtsverlust  der 
Ausdruck  sein  für  die  Ausgaben  des  Körpers  in  dieser  Zeit 
durch  Haut  und  Lungen. 

Die  Ausgaben  durch  die  Haut  (mit  Ausnahme  der  Haut  des 
Kopfes)  haben  wir  berechnet  aus  den  abgegebenen  Chlormengen, 
die  Ausgaben  durch  die  Lunge  wurden  nicht  gemessen.  Wir 
können  aber,  auf  Grund  der  Versuche,  die  s.  Z.  in  Professor 
R  üb  n  er 's  Laboratorium  über  diese  Fragen  angestellt  sind,  diese 
Ausgaben  für  unsere  Zwecke  genau  genug  abschätzen,  wenn  wir 
dabei  die  beiden  Factoren :  Temperatur  und  relative  Feuchtigkeit 
berücksichtigen. 

Bei  unseren  Versuchen  handelte  es  sich  stets  um  höhere 
Temperaturen  und  einen  hohen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft.*) 
Demnach  würde  für  unsere  Fälle  die  stündliche  Kohlensäure- 
production  (Lunge)  auf  rund  31,5  g,  die  Wasserdampf  abgäbe 
durch  die  Lunge  auf  rund  11g  zu  veranschlagen  sein.^)  Da 
nach  Simanowsky')  und  Speck*)  warme  Bäder  die  Grösse 
des  Oxydationsprocesses  nicht  ändern,  so  können  wir  mit  der 
Kohlensäurezahl  auch  für  den  Aufenthalt  des  Körpers  im  Bade 
rechnen.  Endlich  wollen  wir  für  die  Versuche  bei  hoher  Tem- 
peratur (V  und  VI)  auch  die  Menge  des  am  Kopf  ausgeschie- 
denen Schweisses  nicht  ganz  unberücksichtigt  lassen.  Wir 
nehmen  sie  zu  10  g  an  (Wägung  der  zum  Abtrocknen  des 
Schweisses  benutzten  Tücher  vor  und  nach  dem  Bade). 


1)  Im  Zimmer  betrug  während  des  Badens  die  relative  Feuchtigkeit 
meist  zwischen  65  und  70  ^/q,  die  der  Luft  Aber  dem  Wasserspiegel  des 
Bades  80  und  mehr  Procent. 

2)  Rubner  und  Lewaschew,  a.  a.  O.,  S.  52. 

3)  a.  a.  O. 

4)  Untersuchungen  über  den  Einfluss  warmer  Bäder  auf  den  Athaoa- 
process.    D.  Arch.  f.  klin.  Med.,  Bd.  XXXVU. 
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1 

i  Berech- 

Summe 

6e- 

Kohlen- 

WasBer- 

nete 

Kopf- 

der 

wichts- 

Differenz 

Nr.' 

Temp. 

Schweiss- 
menge 

Bäure») 
(Lunge) 

dampf*) 
(Lunge) 

Bchweiss 

Aus- 
gaben 

ab- 
nähme 

(Quellung) 

I 

32,60 

10,2 

16,7     '     6,6 



31,4 

20 

11,4 

II  ;  83,70 

13,0 

16,7     ,     6,6 

— 

34,2 

12 

22,2 

m     35,7» 

18,9 

15,7          5,5 

— 

40,1 

10 

30,1 

IV     36,60 

58,9 

16,7          6,6 

— 

80,1 

60 

80,1 

V   ,  38,00 

268,6 

15,7          6,5 

10 

299,7 

270 

29,7 

VI 

39,60 

334,8 

15,7 

6,6 

10 

366,0 

270 

96,0 

Berechnete  Ausgaben  und  Gewichtsverlustdecken 
sich  also  augenscheinlich  nicht.  Letzterer  bleibt  stets  hinter 
dem  ersteren  zurück.  Es  muss  demnach,  Hand  in  Hand 
mit  der  Gewichtsverminderung  durch  Abgaben  eine 
Gewichts  Vermehrung  durch  Auf  nahmen  gehen,  welche 
den  Verlust  theilweise  compensirt.  Dass  das  Körper- 
gewicht im  Wasser  abnimmt,  ebenso  gut  wie  in  Luft,  wird  meist 
als  selbstverständlich  angesehen,  wenngleich  es,  zumal  in  der 
älteren  Literatur  nicht  an  Angaben  fehlt,  die  das  Gegentheil 
behaupten.  2)  Man  hat  aber  nie  versucht,  eine  Bilanz  auf- 
zustellen. — 

Wie  soll  man  nun  diese  Gewichtszunahme  erklären? 

Das  Nächstliegende  ist  wohl  der  Gedanke,  dass  es  sich  ent- 
weder um  eine  Aufnahme  von  Wasser  durch  Absorption  oder 
um  eine  Aufnahme  von  Wasser  durch  Quellung  der  Haut 
handelt. 

Ersteres  ist  sehr  unwahrscheinlich. 

Wenn  man  sich  einen  Ueberblick  zu  verschaffen  sucht  über 
die  endlose  und  sich  ständig  widersprechende  Literatur  über 
die  Absorption  von  der  Haut,  so  gelangt  man  doch  zu  der 
Ueberzeugung,  dass  wässrige  Lösungen  nicht  resorbirt  werden, 
vor  allem  wenn  sie  nur  ganz  indifferente  Stoffe  enthalten. 


1)  Berechnet  für  die  halbe  Stunde. 

2)  Braun,   Lehrbuch   der   Balneotherapie.    Berlin  1880.    S.  48  bis  50. 
Daaelbst  ist  auch  die  betreffende  Literatur  su  finden. 
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Der  plausibelste  Grund  dafür  ist  der,  dass  die  Vorbedingung 
für  die  Resorption,  die  Benetzbarkeit  der  Haut,  fehlt.^)  Die 
Quellung  der  Haut  dagegen  im  Bade,  d.  h.  die  Auflockerung 
der  obersten  Epidermisschichten,  und  ihre  Imbibition  mit  Wasser 
ist  etwas,  was  man  jeder  Zeit  mit  blossem  Auge  im  Bade  beob- 
achten kann  (besonders  an  der  Volarseite  der  Hände).  Für  sie 
sprechen  femer  zwei  von  uns  angestellte  Versuche :  die  Versuchs 
person  bestieg,  nachdem  sie  genau  gewogen  war,  ein  Bad 
von  35 — 36 ^  verliess  dasselbe  nach  10  Minuten  schon  wieder, 
und  trocknete  sich  dann  schnell,  aber  sorgsam  ab.  Die  Wftgung 
ergab  eine  Gewichtszunahme  von  20g.  Die  Ausgaben  durch 
Haut  und  Lunge  während  dieser  zehn  Minuten  hätten  nach  un- 
serer Rechnung  (siehe  Tabelle  S.  53)  etwa  13  g  betragen.  Um 
die  Gewichtszunahme  von  20  g  zu  erzielen,  wären  demnach  33  g 
Wasser  durch  Quellung  aufgenommen  worden,  ein  Werth,  der 
dem  in  Versuch  3  gefundenen  sehr  nahe  kommt. 

Die  Quellung  der  Haut  scheint  demnach  im  Bade  ziemlich 
rasch  zu  erfolgen,  und  nach  kurzer  Zeit  abgeschlossen  zu  sein 
und  stationär  zu  bleiben.  Verweilt  der  Körper  länger  im  Bade, 
so  überflügeln  bald  die  Ausgaben  durch  Haut  und  Lunge  die 
Aufnahme  durch  Quellung,  und  das  Endresultat  ist  eine  Ge- 
wichtsabnahme. Handelte  es  sich  um  Resorption  von  der 
Haut,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  dieselbe  nach  kurzer  Zeit 
zum  Stillstand  kommen  sollte. 

Die  Grösse  der  Wasseraufnahme  durch  Quellung 
scheint  abhängig  zu  sein  von  der  Temperatur  des  Bades. 
Zwischen  35,6°  und  38°  scheint  sie  sich  gleichzubleiben, 
unter  35,5°  nimmt  sie  ab,  gegen  40°  hin  ninmat  sie  stark  zu. — 

Man  hat  auch  versucht,  die  Quellbarkeit  der  Haut  auf  elek- 
trischem Wege  zu  messen,^)  jedoch  sind  diese  Versudie  für  un- 
sere Frage  nicht  zu  verwerthen.  —  Die  einfache  Rechnung  zeigt 


1)  Winternitz  R.,  Zur  Lehre  von  der  Hantresorption.  Arch.  f.  exp. 
Pathol.,  Bd.  28. 

2)  Pascheies  W.,  Versuch  einer  elektrischen  Messung  der  Qnell- 
barkeit  und  Resorption  an  der  menschlichen  Haut.  Arch.  f.  exp.  Pathol. 
und  Pharm.,  Bd.  XXXVI. 
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nun,  wie  gross  wir  uns  das  Aufnahmevermögen  der  Haut  für 
Wasser  vorzustellen  haben. 

Kechnet   man   die  Körperoberfläche   eines  73  kg   schweren 

Menschen  zu  21 506  qcm,  ^)  nach  Abzug  der  Kopf  Oberfläche  also 

annähernd  und   rund    zu  20  000  qcm,    so   würde   nach   unseren 

Versuchen  1  qcm  Haut  an  .Wasser  durch  Quellung  aufnehmen 

bei  32,50  =  0,57  mg 

1    33,70  =  1,11  1 

1    35,70  =  1,51  1 

>  36,50  =  1,51  > 

>  38,00  =  1,49  , 
»    39,50  =  4,80  » 

Diese  Zahlen  geben  eine  ungefähre  Vorstellung  von  den  in 
Rede  stehenden  Verhältnissen. 

Dass  sie  keinen  Anspruch  auf  Exactheit  haben  können, 
braucht  nicht  noch  einmal  betont  zu  werden.  Die  Kenntnis  der 
Hautquellung  und  ihrer  Grösse  kann  unter  Umständen  praktische 
Bedeutung  erlangen,  so  z.  B.  bei  den  mit  Säuglingen  angestellten 
StofEwechselversuchen,  wo  das  Gewicht  der  Kinder  nach  dem 
Bade  vielleicht  öfter  zu  hoch  notirt  wird.  Dass  die  kindliche 
Haut  der  Quellung  noch  mehr  unterliegt  als  die  des  Erwachsenen, 
ist  nicht  unwahrscheinlich.  — 

Zum  Schluss  möge  noch  das  Verhalten  von  Temperatur 
und  Puls  im  Bade  gestreift  werden. 

Bei  den  Bädern  von  32,5 0 — 36,5  0  konnten  wir  ein  Sinken 
der  Temperatur  im  Bade  bis  um  1,40  beobachten,  meist  be- 
trug jedoch  die  Remission  nur  einige  Zehntel. 

Von  380  ^Q  giiQg  jiq  Temperatur  im  Bade  um  einige  Zehntel. 

Diese  Beobachtungen  stimmen  mit  den  von  anderer  Seite 
gemachten  im  wesentlichen  überein.  Durch  sehr  heisse  Bäder 
gelingt  es  bekanntlich,  die  Temperatur  des  Menschen  auf  über  40  0 
zu  treiben.^) 

1)  Meeh,  Zeitschr,  f.  Biol.,  Bd.  XV. 

2)  Formdnek,  a.  a.  0.  —  Topp,  a.  a.  0.  —  Speck,  a.  a.  O.  — 
Baelz,  Ueber  das  heisse  Bad  in  physiologischer  und  therapeutischer  Be- 
ziehung. XII.  Congress  f.  innere  Med.,  1893.  —  Bornstein,  Einfluss  heisser 
Bäder  auf  den  Stoffwechsel.    Veröff.  d.  balneol.  Gesellsch.,  1895. 
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Ueber  das  Verhalten  des  Pulses  im  Bade  sind  die  An- 
gaben weniger  übereinstimmend. 

Ich  fand  bei  Bädern  von  32,50— 36,5^  Hand  in  Hand  gehend 
mit  der  Temperaturemiedrigung,  ein  Absinken  der  Pulszahl,  die 
sich  allerdings  nach  dem  Bade  sofort  wieder  hob.  Oberhalb  des 
»IndifFerenzpunktes«,  also  von  38°  an,  zeigte  sich,  entsprechend 
dem  Temperaturzuwachs,  auch  eine  Steigerung  der  Pulszahl. 
Ein  Gleiches  konnten  Wick^)  u.  A.^)  constatiren. 


1)  a.  a.  O. 

2)  Liebig,  Beobachtungen  über  Puls  and  Körpertemperatur  im  lauen 
Bade.  Aerztl.  Intelligenzblatt,  1878,  Nr.  23,  24.  ~  Krisbaber,  Einflus 
hoher  Temperaturen  auf  Puls  und  Athmung.  Gaz.  m6d.  de  Paris,  1879, 
Nr.  46.  —  Throne,  Brit.  med.  J.  1895.  —  Baelz,  a,  a.  0.  —  Kisch, 
I.  Österreich,  balneolog.  Congress,  1899.  Ref.  Mflnch.  med.  Wochenschr., 
Nr.  15. 
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Tnberkelbacilleiibefüiide  in  der  Marktbntter. 

Von 

Dr.  Otto  Korn, 

Assistenten  am  Institut 
(Ans  dem  hygienischen  Institute  der  üniyersitftt  Freiharg  i.  B.) 

In  den  letzten  Jahren  haben  sich  die  Untersuchungen  von 
Mcurktbutter  auf  Tuberkelbacillen  derart  gehäuft,  dass  selbst  bei 
der  wichtigen  hygienischen  Bedeutung  dieser  Frage  es  auf  den 
ersten  Blick  überflüssig  erscheint,  den  bereits  gewonnenen 
Resultaten  noch  weitere  hinzuzufügen. 

Bestimmend  für  mich,  auch  diesbezügliche  Untersuchungen 
mit  der  Marktbutter  Freiburgs  anzustellen,  waren  verschiedene 
Gründe:  Erstens  wurden  die  älteren  Arbeiten  ausgeführt,  ehe 
die  Existenz  des  von  Petri^)  zuerst  beschriebenen  säurefesten 
Bacillus  bekannt  war,  ein  Spaltpilz,  der  leicht  zu  Verwechselungen 
mit  den  Erregern  der  echten  Tuberculose  führen  und  daher 
andere  Verhältnisse  bei  Nichtberücksichtigung  vortäuschen  kann ; 
zweitens  vermisst  man  auch  in  neueren  Arbeiten  öfters  die  Sicher- 
stellung der  Diagnose  »Tuberculose«  durch  Reinkultivirung  der 
Tuberkelbacillen  und  durch  Ueberimpfen  der  erkrankten  Organe 
auf  gesunde  Thiere ;  endlich  beziehen  sich  die  meisten  Resultate 
der  bisherigen  Untersucher  auf  Grossstadtverhältnisse,  auf  Berlin 
und  Hamburg. 


1)  Petri,  Zum  Nachweis  der  Tuberkelbacillen  in  Butter  und  Milch. 
Arbeiten  aus  dem  Kais.  Gesundheitsamt,  1898,  Bd.  XIV,  S.  1. 
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Nun  sind  aber  die  Productions-  und  Handelsverhaltnisse 
für  Butter  in  der  Grossstadt  ganz  andere  als  in  der  Kleinstadt  : 
während  dort  die  Einwohner  in  der  Hauptsache  von  Händlern  oder 
von  relativ  wenigen  Grossbetrieben  mit  Butter  versehen  werden, 
bietet  hier  meistens  der  Kleinprodueent  seine  Waare  direct  zum 
Verkauf;  während  dort,  bedingt  durch  die  Verhältnisse,  die  Butter 
aus  der  gemischten  Milch  von  grossen  Viehbeständen  gewonnen 
oder  durch  Vermischen  von  Butter  verschiedener  Herkunft 
durch  Händler  in  ihrer  ursprünglichen  Zusammensetzung  ver- 
ändert wird,  gelangt  in  der  Kleinstadt  in  der  Regel  die  Butter 
zum  Verkauf,  wie  sie  der  Producent,  der  kleine  Landwirth,  aus 
der  Milch  seines  nur  wenige  Kühe  umfassenden  Viehbestandes 
gewinnt. 

Zudem  konnte  hier  in  Freiburg  eventuell  beobachtet  werden, 
ob  ein  Unterschied  auftrat  im  Befund  von  Tuberkelbacillen 
zwischen  der  Butter  der  Ebene,  wo  die  oft  in  engem  und 
dunkelm  Stalle  untergebrachten  Thiere  nur  selten  oder  gar 
nicht  auf  die  Weide  getrieben  werden  und  des  Gebirges,  wo  die 
Thiere  infolge  des  langen  Aufenthaltes  auf  der  Weide  viel 
besseren  hygienischen  Verhältnissen  unterworfen  sind. 

Da  die  bis  Ende  des  Jahres  1898  pubUcirten  Ergebnisse  in 
anderen  Arbeiten  schon  ausführlich  besprochen  und  zusammen- 
gestellt sind,  so  möchte  ich  dieselben  der  Uebersicht  halber  nur 
kurz  erwähnen,  und  denselben  die  neuesten  Resultate  hinzufügen- 

Es  fanden  Tuberkelbacillen: 

Brusaferro^):  in  1  von  9  Proben =     11, 1% 

Roth2):  in  2  von  20  Proben =     10    t 

Schuchardt^):  in  keiner  von  42  Proben    .     .     .     =      0    » 
Obermüller*):  (1897)  in  sämmtlichen  14  Proben    =  100    > 


1)  Brusaferro,  Alcune  esperienze  di  inoculazione  col  burro  del  com- 
mercio.    Giornale  di  med.  veter.  prat.    Torino  1890,  Fase.  2/3,  p.  201. 

2)  Roth,  üeber  das  Vorkommen  von  Tuberkelbacillen  in  der  Butter. 
Correspondenzblatt  für  Schweizer  Aerzte^  1894,  Jahrg.  XXIV,  S.  521. 

3)  Schuchardt,  Einige  Untersuchungen  über  das  Vorkommen  von 
Tuberkelbacillen  in  der  Butter.    Inaugural-Dissertation,  Marburg  1896. 

4)  Obermüller,  Ueber  Tuberkelbacillenbefunde  in  der  Marktbatter. 
Hygienische  Kundschau,  1897,  S.  7X2. 
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Gröningi):  in  8  von  17  Proben =  47    % 

Petri2):  in  33  von  102  Proben =  32,3» 

Rabino witsch'):  in  keiner  von  80  Proben      .     .  :=  0     > 
Hermann  und  Morgenroth*):  in  3  von  10 Proben 

(mit  absoluter  Sicherheit) =  30    > 

Rabinowistch*):      I.  Versuchsreihe:    in  2   von 

15  Proben .     .  =  13,3 » «) 

Rabinowitsch:  IL  Versuchsreihe:  in  sämmtlichen 

Proben ==  100    »  ^ 

Rabinowitsch:  III.  Versuchsreihe :  in  keiner  von 

19  Proben =  0     >  ^j 

Obermüller«):  in  ca.  8  von  10  Proben      .     .     .  =  80    » 

Zu  unseren  Untersuchungen  wurde  die  Butter  grösstentheils 
auf  dem  Wochenmarkt  meistens  von  der  Bäuerin  direct  gekauft ; 
einige  Mal  erfolgte  der  Ankauf  von  einer  Butterhändlerin,  wobei 
jedoch  bemerkt  sei,  dass  eine  Mischung  von  Butter  verschiedener 
Herkunft  ausgeschlossen  war,  da  die  Butterballen  immer  mit 
dem  in  vielen  Bauemfamilien  der  Umgegend  gebräuchlichen 
Stempel,  der  in  den  verschiedenen  Familien  verschiedene 
Zeichnung  aufweist,  versehen  waren;  der  Butterhandel  erstreckte 
sich  also  nur  darauf,  dass  die  betreffende  Händlerin  auf  dem 
Markte    kleinerer    Orte    der    Umgegend    die    Butter    von    den 


1)  GrOning,  Tuberkalose  der  Butter.  Central zeitung  für  Veterinär-, 
Viehmarkt-  und  Schlacbthofangelegenheiten,  1897,  Nr.  14  u.  15. 

2)  Petri,  Zum  Nachweis  der  Tuberkelbacillen  in  Butter  und  Milch. 
Arbeiten  aus  dem  Kais.  Gesundheitsamt,  1898,  Bd   XIV,  S.  1. 

3)  Rabinowitsch,  Zur  Frage  des  Vorkommens  von  Tuberkelbacillen 
in  der  Marktbutter.    Zeitschr.  f.  Hygiene  u.  Infect,  1897,  Bd.  XXVI,  S.  90. 

4)  Hormann  und  Morgenroth,  lieber  Bacterienbefunde  in  der 
Butter.    Hygienische  Rundschau,  1898,  Jahrg.  VIH,  S.  217. 

5)  Rabinowitsch,  Weitere  Untersuchungen  zur  Frage  des  Vor- 
kommens von  Tuberkelbacillen  in  der  Marktbutter.  Deutsche  med.  Wochen- 
schrift, 1899,  Jahrg.  XXV,  8.  5. 

6)  Die  beiden  tuberkelbacillenhaltigen  Proben  stammten  aus  einer  Quelle. 

7)  Sämmtliche  Butterproben  stammten  aus  einer  Berliner  Butter- 
handlang. 

8)  Obermflller,  Weitere  Mittheilungen  über  Tuberkelbacillenbef unde 
in  der  Marktbutter.    Hygienische  Rundschau,  1899,  Jahrg.  IX,  S.  57. 
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Bauersleuten  kaufte  und  dieselbe  dann  anderen  Tages  auf  dem 
hiesigen  Wochenmarkte  ohne  Umkneten  oder  Vermischen  wieder 
zum  Verkauf  brachte.  Einige  Proben  stammen  aus  Molkereien 
und  stellen  Süssrahmbutter  dar,  wie  sie  in  hiesigen  Delicatessen- 
geschÄften  viel  gekauft  wird. 

Zur  Untersuchung  wurden  ca.  50  g  der  Aussenseite  und 
50  g  des  Kernes  in  steriler  bedeckter  Porzellanschale  bei  37  ^C. 
geschmolzen;  von  dieser  Mischung  wurden  nach  Umrühren  mit 
sterilem  Glasstabe  Meerschweinchen  je  4  ccm  in  die  Bauchhöhle 
injicirt.  Zu  jeder  Probe  wurden  in  der  Regel  drei  kräftige 
Meerschweinchen  verwendet.  Selbstverständlich  wurde  die 
Spritze  nach  jedesmaligem  Gebrauche  zuerst  mit  Lysollösung 
und  dann  durch  Auskochen  mit  Wasser  sterilisirt.  Ebenso 
wurde  die  Injectionsstelle  sowohl  vor  als  auch  nach  der  Injection 
in  zweckentsprechender,  einwandfreier  Weise  behandelt. 

Die  gezeichneten  Meerschweinchen  wurden  nach  der  Ein- 
verleibung der  Butter  in  einem  vorher  mit  Lysol  desinficirten, 
nur  diesem  Zwecke  dienenden  Stall  untergebracht  und  sorgfältig 
beobachtet.  Nach  Verlauf  von  6  bis  16  Wochen  wurden  die 
nicht  spontan  eingegangenen  Thiere  getödtet  und  untersucht. 

Zeigten  sich  bei  der  Section  an  Tuberculose  erinnernde 
Processe,  so  wurden  aus  den  erkrankten  Organen  mit  der 
nöthigen  Vorsicht  zunächst  Ausstrichculturen  auf  Glycerin- 
Pferdeblutserum  und  auf  Glycerinagar  angelegt,  demnächst 
wurden  im  sterilen  Porzellanmörser  zerriebene  tuberculös  ver- 
änderte Organe  je  einem  gesunden  Meerschweinchen  subcutan 
und  in  die  Bauchhöhle  injicirt  und  endlich  wurden  Ausstrich- 
präparate angefertigt.  Die  Organe  selbst  wurden  zur  histo- 
logischen Untersuchung  in  absolutem  Alkohol  gehärtet  und 
späterhin  in  Celloidin  eingebettet. 

Im  Ganzen  kamen  20  Butterproben  verschiedener  Herkunft 
zur  Untersuchung;  sämmtliche  Proben  waren  ungesalzen  und 
zum  Theil  aus  Süssrahm,  zum  Theil  aus  sauerm  Rahm  bereitet; 
die    Resultate    dieser    Untersuchungen   werden    durch    folgende 

Tabelle  veranschaulicht ; 

t 
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bc 


iDjicirt 


g       Anzahl  d. , 

2       Tag  nach  , 

'  ^       denen  d.  , 

lÄu,     Thier    'i 

'S   ''fel'll 


Befund 


I      Bemerkungen 


[I 


7.  in.  98 


7.  III.  98' 


1'," 

I 
4i    2 

5!    4 

6      3 

I 


96  < 
9GI 
96  > 


11  m.98      7    — 

8  ;  — 

9  ;  — 
V      12. m.98    10,'    6 


11 
12 


VT       14  111.98    13  1    2 

14  I    7 

15  1   r> 
il      17.  III.  98    16    — 

17  :,  - 
18'- 


88 
88 

88 

112; 
112 1 


651 

65 

65, 

78 


'II      4.Xn.98    19 

20  19    — 

21  24    - 


Normal 

Normal 

Normal 

Peritonitis 

Peritonitis 

Peritonitis 

(Ausgeprägte    Tuberculose     im 
Peritoneum,  Milz  und  Leber. 
Organe  der  Brusthöhle  nicht 
verändert 
Desgl.  in  etwas  gering.  Grade 

Peritonitis 

/Ausgeprägte    Tuberculose    im 
\  Netze,  in  det  Leber  und  Milz 

Peritonitis 

Peritonitis 

Peritonitis 

Normal 

Normal 

Normal 

Normal 

Siehe  Sectionsprotocoll  1  unten 

Siehe  unten 


—  I  — \  Keine  säurefesten 

—  I — ''  l   Bacillen;    zahlr. 

—  —  J    Diplococcen. 


+  ■:+■ 

'!      li 

-■■+■ 

—  ; ;  —      Keine  säuref .  Bac. 

—  —ii]  Keine  Säuref.  Bac. 

—  —  II  >  zahlr.  Coccen  u. 

—  i  — I  J    Diplococcen. 


Es  sind  in  allen 
Knotennur  säure- 
feste, keine  Tub.- 
Bac.  enthalt.,  wie 
die  Cultur  und 
Uebertrag.  ergeb. 


Sectionsprotocoll  1  (Thier  20):  Im  Zwerchfell  befindet  sich  links  vom  Centr.  tend. 
1  etwa  erbsengrosser,  verkäster  Knoten,  während  der  grösste  Theil  der  rechten  Hälfte 
B  Zwerchfelles  in  eine  sich  derb  anfühlende,  gelbweisse,  z.  Th.  vollständig  verkäste 
uise  umgewandelt  ist,  die  mit  dem  Peritonealüberzug  der  Leber  breite,  straffe  Verwachsung 
gt.  An  der  Oberfläche  des  r.  Leberlappens  befindet  sich  ein  hirsekorn-  und  ein  etwa 
>8engT088er  verkäster  Knoten,  der  sich  ziemlich  leicht  aus  dem  Lebergewebe  auslösen 
ist.  —  Mesenterialdrasen  unverändert.  Die  Beckendrüsen  sind  geschwollen  und  infiltrirt. 
(cbts  sind  die  lumbalen  und  iliacalen  Lymphdrüsen  in  eine  etwa  3  cm  lange  und  '/i  ^^ 
nie,  sich  sehr  fest  anfühlende,  noch  nicht  verkäste  Granulationsmasse  umgewandelt, 
.hrend  links  bei  den  gleichen  Drüsen  der  Process  schon  viel  weiter  um  sich  gegriffen 
t,  insofern  als  dieselben  in  z.  Th.  verkäste,  z.  Th.  schon  eitrig  eingeschmolzene  Massen 
igewandelt  sind;  Nieren  und  Ureteren  sind  frei  von  Knoten,  Blasenwand  in  ihren  hinteren 
rtbien  verdickt  und  zum  Theil  verkäst.  Nieren  und  Milz  vergrössert,  ohne  Knoten. 
I  Thier  Nr.  21  sind  die  Herde  noch  nicht  so  sehr  verkäst. 
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Butter- 
probe 

i 

1     InJIcIrt 

am 

1 
! 

lg 

:> 

Anxahl  d 
{Tag.  nach 
.  denen  d.  1 
'    Thier    '' 

Befand                       .'H   f  i 

Bemerkan^n 

Nr. 

"^1 

tri 

vm  1  4.xn.98 

;22i.- 

50  ;   Normal                                           ■  - 

II 

, 

,23i  - 

60  i  Normal                                         |!  — 

1 
l"~ 

IX       7X1198 

24'    3 

—      Peritonitis                                      — 

1 

Keine  8ftareLB&( 

1 
1 

'  25  ii  — 

52  ;   Normal                                         ]  — 
52  i   Normal                                          !  — 

j — 

1' 

1 

'26- 

— 

1 

] 

'An  der  Injectionsstelle  ein  ca.  •       |i 

1 

X    ,io.xn.98 

127 

J37 

1 

1 
1 

3  cm  langer  und  2  cm  breiter  ,  _ 
Abscess;  Tab.-Bac.  sind  in  dem  j 

i 

1 

! 

Abscesseiternicbtnachweisbar  ! 

1 

' 

.28,48 

— 

Siehe  Sectionsprotocoll  2  unten    — 

:+ 

1 

;29 

>  — 

44 

Siehe  unten                                 i;  -f- 

,+ 

XI 

13.XIL98 

30 

:  — 

62  . 

Normal                                         ji  — 

i 

1 

31 

— 

62  j 

Normal                                         1;  — 

1 

32 

;  — 

62  1 

Normal                                         ;  — 

1 — 

xn 

17Xn.98   83 

_  — 
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schend  Coccen 

Sectionsprotocoll  2  (Thier  28):  Zwischen  dem  Knorpel  der  4.  und  5.  Ri|^  as. 
rechten  Rande  des  Sternams  befindet  sich  an  der  hinteren  Thorazwand  ein  erbsengroßer 
Granulationsknoten.  An  der  Oberfläche  sämmtlicher  Lungenlappen  sind  Eahlreicbe  kleiDt, 
grau  durchscheinende  Knötchen  sichtbar.  Verwachsungen  bestehen  nicht.  Das  Zwereb- 
fell  ist  in  seiner  grössten  Ausdehnung  in  eine  graugelbe,  schwartige  Verdickung  um- 
gewandelt,  die  ausgedehnte  Verwachsung  mit  der  Leber  zeigt.  An  der  Oberfläche  der| 
Leber  drei  erbsengrosse,  harte,  weissHchgelbe,  feste  Knoten,  die  im  Innern  eitrig  erveict: 
sind.  Die  beiden  Hauptleberlappen  sind  in  ihren  hinteren  Parthien  sehr  feet  mit  einander 
verwachsen ;  die  Verwachsung  geht  von  einem  im  rechten  Lappen  befindlichen,  haselDoss- 
grossen,  harten,  grauweissen  Knoten  aus,  der  in  der  Peripherie  aus  festem  Grannlaüocs- 
gewebe  besteht  Die  Hinterfläche  der  Leber  ist  mit  der  rechten  Niere  durch  schwartige 
Bindegewebsverdickungen  verwachsen.  Der  Kopf  des  Pankreas,  die  Mibs  und  das  vcKdere 
Nierenende  zeigen  ebenfalls  Verwachsung  miteinander;  ausserdem  ist  die  Milz  und  äs 
linke  Niere  sehr  straff  mit  den  hinteren  Rippen  verwachsen.  Beide  Nieren,  sowie  die 
Milz  sind  frei  von  Knoten.  An  der  unteren  Parthie  des  DOnndarmes  ist  das  Mesenterial 
in  eine  schwartige,  derbe,  x.  Tb.  verkäste  Masse  umgewandelt  Die  Darmschlingen  selM 
zeigen  an  diesen  Stellen  ausgedehnte  Verwachsungen.  Die  Lymphdrüsen  sind  nicht 
wesentlich  verändert.  —  Mikroskopischer  Befund:  In  sämmtlichen  Knoten  vereinzelte 
Tuberkel bacillen.  —  Bei  Thier  29  ganz  ähnliche  tuberculöse  Veränderungen;  Organe  der 
Brusthöhle  jedoch  unverändert. 
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Sectionsprotocoll  3  (Thier  46):  Am  Magendarmcanal  keine  krankhaften  Processe; 
r.  Rande  des  r.  Leberlappens,  sowie  am  hinteren  Rande  des  1.  Leberlappens  befinden 
i  drei  hanikom-  bis  erbsengrosse  graugelbe,  derbe  Knötchen  eingelagert,  deren  Centrum 
ige  Erweichung  und  deren  Peripherie  eine  Bindegewebskapsel  aufweist.  Drei  Knötchen 
1  derselben  Grösse,  Farbe  und  Gonsistenz  befinden  sich  in  der  Milz.  Das  kleinste 
"selben  liegt  im  Parenchym,  während  die  beiden  anderen  an  der  TJebergangsstelle  in's 
fhängeband,  welches  stark  bindegewebig  verdickt  ist,  sich  befinden.  Die  beiden  inneren 
rmbeinljmphdrQsen  sind  linsengross,  derb,  graugelb,  das  Centrum  verkäst  und  eben- 
Is  von  einer  bindegewebigen  dünneren  Kapsel  umgeben.  Die  Organe  der  Brusthöhle 
d  ohne  sichtbare  Veränderung.  Tuberkelbacillen  sind  in  allen  veränderten  Organen 
reichlicher  Menge  nachweisbar. 

Sectionsprotocoll  4  (Thier  47;*.  Bauchhöhle:  hintere  Zwerchfellfiäche ,  rechter 
erchfellpfeiler,  rechter  Leberlappen  und  rechte  Niere  durch  schwartige  Bindegewebs- 
chernngen  verwachsen  und  in  letztere  bis  erbsengrosse  Knoten  eingelagert;  linker 
berlappen  und  Vorderfläche  des  Magens  sind  durch  einen  taubeneigrossen,  derben, 
inweissen  Knoten  miteinander  verbunden,  welcher  sich  als  völlig  verkäst  erweist.  In 
r  Umgebung  desselben,  auf  der  Vorderfiäche  des  Magens  befinden  sich  unter  der  Serosa 
Melben  zahlreiche  miliare  bis  linsengrosse  grauweisse,  glasige,  durchscheinende  Knötchen. 
I  dieser  Verwachsung  nimmt  auch  das  Netz  Theil,  welches  von  zahlreichen  miliaren, 
ragelben  Knötchen  durchsetzt  ist.  Aufhängeband  der  Milz  ist  stark  bindegewebig  ver- 
;kt  und  ist  mit  der  linken  Niere  verwachsen.  In  die  Bindegewebsverdickung,  sowie 
die  Oberfläche  der  linken  Niere  und  rechten  Milz  sind  mehrere  grauweisse  Knötchen 
igelagert.  Organe  der  Brust-  und  Beckenhöhle  ohne  Veränderung.  (Herr  Dr.  Schlegel.) 
iberkelbacillen  in  sehr  geringer  Anzahl  nachweisbar. 
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Von  diesen  20  Butterproben  müssen  Probe  2,  5  und  14  aus- 
geschaltet werden,  da  sämmtliche  Thiere,  selbst  bei  Injection 
kleiner  Buttermengen,  in  wenigen  Tagen  an  Peritonitis  zu  Grunde 
gingen.  Meistens  fanden  sich  Coccen  und  Diplococcen  in  der 
serösen  Flüssigkeit  der  Bauchhöhle  und  in  dem  fibrinösen  Be- 
lag, mit  dem  die  Organe  der  Bauchhöhle  überzogen  waren. 
Sämmtliche  drei  Proben  stammten  aus  derselben  Quelle  und 
gerade  hier  wäre  es  mir  interessant  gewesen,  die  Untersuchung 
auf  Tuberkelbacillen  auszuführen,  da  von  diesem  Geschäft  sehr 
viel  Butter  zum  Verkauf  gebracht  wird.  Leider  erfolgte  die 
Publication  des  neuen  Centrifugirungsverfahrens  von  Ober- 
müUer^),  mit  Hilfe  dessen  eine  Untersuchung  dieser  Butter- 
proben auf  Tuberkelbacillen  eher  möglich  gewesen  wäre,  erst 
nach  Abschluss  meiner  Untersuchungen. 

Einmal  in  Probe  Nr.  VII  wurde  der  säurefeste  Bacillus 
gefunden,  dessen  eingehende  Besprechung  und  Beschreibung 
bereits  an  anderer  Stelle"  erfolgt  ist.^) 

Entgegen  den  Befunden  von  Rabinowitsch  konnte  in 
den  an  Peritonitis  eingegangenen  Meerschweinchen  dieser 
säurefeste  Bacillus  durch  Färbung  nicht  nachgewiesen  werden. 

Unter  den  in  Betracht  kommenden  17  Proben  von 
Freiburger  Marktbutter  konnten  in  vier  Proben,  die 
alle  aus  der  Ebene  stammten,  also  in  23,5%,  für  Meer- 
schweinchen virulente  Tuberkelbacillen  nachgewiesen 
werden.  Zur  Sicherstellung  des  Befundes  wurden  aus  den  er- 
krankten Organen  Tuberkelbacillen  in  Reincultur  gezüchtet  und 
ausserdem  wurden  Meerschweinchen  mit  den  erkrankten  zer- 
riebenen Organen  subcutan  und  intraperitoneal  injicirt. 

Da  es  gelang,  aus  jeder  tuberkelbacillenhaltigen  Butter- 
probe (wenn  auch  nicht  aus  allen  tuberculös  erkrankten  Meer- 
schweinchen) typische  Tuberkelbacillen  rein  zu  cultiviren,  und 
da  ausserdem  die  Uebertragungen  auf  gesunde  Meerschweinchen 


1)  Obermüller,  Weitere  Mittheilungen  über  Tuberkelbacillen  befände 
in  der  Marktbutter.    Hygienische  Rundschau,  1899,  Jahrg.  IX,  8.  57. 

2)  Centralblatt  für  Bacteriologie,  Bd.  XXV,  1899,  Nr.  16/16.     Korn, 
Zur  Kenntnis  der  säurefesten  Bacterien. 
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nie  fehlschlugen,  so  konnte  von  einer  histologischen  Unter- 
suchung Abstand  genommen  werden,  zumal  nach  unseren 
Erfahrungen  Riesenzellen  bei  Meerschweinchen  nicht  immer  und 
oft  sehr  spät  gefunden  werden. 

Die  Temperatur  der  Thiere  konnte  nicht  zur  Feststellung 
einer  Erkrankung  benutzt  werden,  da  bei  gesunden  wie  bei 
den  kranken  Thieren  die  Temperaturschwankungen  nahezu 
gleich  waren. 

Zur  Reincultivirung  der  Tuberkelbacillen  erwies  sich  das 
Glycerinserum  dem  Glycerinagar  weit  überlegen. 

Wenn  man  nun  auch  weiss,  dass  der  Genuss  einer  tuberkel- 
bacillenhaltigen  Butter  beim  Menschen  nicht  imbedingt  zu  einer 
Infection  führt,  so  ist  doch  immerhin  nicht  ausgeschlossen,  dass 
schwächliche  und  wenig  widerstandsfähige  Individuen  durch  den 
Genuss  solcher  Butter  erkranken  können. 

Der  in  Baden  für  Milchcuranstalten  schon  gesetz- 
lich eingeführte  Zwang  der  Tuberculinimpfung  sämmt- 
licher  Kühe  sollte  deshalb  möglichst  ausgedehnt 
werden  auf  alle  Viehbestände,  welche  zur  Gewinnung 
von  Milch  und  Molkereiproducten  dienen. 

Namentlich  aber  sollte  auf  die  Auswahl  der 
Knechte  und  Mägde,  welchen  die  Besorgung  des 
Viehes  obliegt,  die  grösate  Sorgfalt  gelegt  werden: 
nur  durchaus  gesunde,  keinesfalls  Tuberculöse  dürfen 
für  diesen  Dienst  herangezogen  werden. 

So  kann  es  erreicht  werden,  dass  die  Bevölkerung 
mit  Milch  und  Milchproducten  versorgt  wird,  ohne 
dass  eine  Gefährdung  der  Gesundheit  durch  den  Ge- 
nuss dieser  wichtigen  Nahrungsmittel  zu  befürch- 
ten ist. 


AreblT  fOr  Hygiene.    Bd.  XXXVI. 
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Ueber  Akklimatisation  in  Grossstädten. 

Von 

Dr.  Friedrich  Weleminsky, 

gew.  ABsifltdiit  des  Inititates. 

(Aas  dem  hygienischen  Institute  der  k.  k.  deutschen  Karl-Ferdinands-Uni- 
Tersität  Prag.    Vorstand:  Prof.  F.  Hueppe.) 

Es  ist  eine  in  der  letzten  Zeit  vielumstrittene  und  auch 
zweifellos  immer  grössere  Bedeutung  erlangende  Frage :  ob  in  den 
modernen  Grossstädten  die  Bevölkerung  sich  erhält,  sich  überhaupt 
ohne  Zuwanderung  erhalten  kann,  oder  ob  dieselbe  fortdauernd 
abstirbt  und  daher  ununterbrochenen  Zuzugs  vom  Lande  her  bedarf, 
um  an  Zahl  nicht  abzunehmen,  geschweige  denn  zu  wachsen.  Eine 
genauere  Betrachtung  zeigt  so  viele  Analogien  mit  de»m  Probleme 
der  Akklimatisation  in  fremden  Ländern,  bzw.  E^limaten,  dass 
wir  dazu  geführt  werden,  dieses  Gebiet  als  ebenfalls  zur  Akkli- 
matisationsfrage gehörig  zu  betrachten.  Die  Ergebnisse  lassen  sich 
naturgemäss  auch  hier  nur  durch  statistische  Untersuchungen 
feststellen. 

Wir  müssen  aber  vorher  bei  der  grossen  Bedeutung  der 
Säuglingssterblichkeit  für  die  Entscheidung  dieser  Frage,  und 
bei  den  vielfach  unrichtigen  Zahlenangaben,  eine  etwas  ausführ- 
lichere Betrachtung  über  ihre  Berechnung  voranschicken. 

I.  Berechnung  der  Säugiingsmortaiität 

Die  Säuglingsmortalität  ist  einerseits  für  die  Gesammtsterb- 
lichkeit  einer  Bevölkerung  von  hervorragender,  oft  ausschlag- 
gebender Bedeutung,,  andererseits  erfordert  ihre  Berechnung  eine 
andere  Methode  als  die  der  übrigen  Altersklassen. 

Das  Erstere  zeigt  sich  aus  einer  Tabelle,  welche  erweist,  wie 
gross  der  Procentsatz  von  SäugiingstodesfäUen  unter  sämmülchen 
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Todesfällen  überhaupt  ist,  und  wie  maassgebend  daher  die  Zahl 
der  ersteren  für  die  Gestaltung  der  allgemeinen  MortalitätszifEer: 

Tabelle  L>) 


Von  100  Sterbefällen  kamen  auf  0—1  Jährige 


Frankreich 

1885—1890    .    .    . 

17,4 

Schweden 

1881—1890    .    .    . 

17,6 

Schottland 

1885—1890    .    .    . 

21,8 

England 

1888-1891    .    .    . 

28,8 

Belgien 

1881—1891    .    .    . 

28,8 

Ungarn 

1884—1887    .    .    . 

29,2 

Holland 

1880-1882  \ 
1885-1890  r 

29,3 

Oesterreich 

1886-1887    .    .    . 

82,2 

Preosaen 

1886—1892    .    .    . 

34,4 

Sachsen 

1890-1892    .    .    . 

43,5 

Aber  auch  die  Berechnung  der  Säuglingsmortalität  erfolgt 
auf  andere  Weise. 

Während  sich  die  Sterbetafeln  für  die  übrigen  Altersklassen 
nur  im  Anschluss  an  eine  Volkszählung  mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit herstellen  lassen,  für  die  Zwischenzeit  dagegen  durch 
innere  und  äussere  Wanderungen  in  ihrer  Genauigkeit  stark 
beeinträchtigt  werden^),  ist  die  Zahl  und  das  Datum  der  Geburten 
und  damit  die  Zahl  der  ein  Jahr  alten  Kinder  in  allen  Cultur- 
ländem  mit  Ausnahme  der  Vereinigten  Staaten  registrirt,  ebenso 
die  auf  dieses  Alter  entfallenden  Todesfälle.  Für  gewöhnlich 
werden  diese  beiden  Zahlen  in  directe  Verbindung  gebracht. 
Wenn  in  einem  bestimmten  Jahre  1000  Lebendgeburten  vor- 
kommen und  z.  B.  240  unter  einem  Jahre  alte  Kinder  sterben, 


1)  EröBs  Julias,  Ueber  die  SterblichkeitsverhältnisBe  der  Neugeborenen 
und  Bftaglinge.    Zeitschrift  fOr  Hygiene,  Bd.  19,  1895,  8. 381. 

2)  Aosgenommen  ist  Berlin,  wo  Zu-  und  Abziehende  nach  Geburtsjahren 
registrirt  werden,  so  dass  alljährlich  von  Boeckh  eine  nach  einzelnen 
Jahren,  bei  Säuglingen  sogar  nach  Monaten  berechnete  Sterbetafel  zusammen- 
gestellt werden  kann.  In  Preussen  werden  überdies  die  gestorbenen  Kinder 
nach  Lebensjahr  und  Geburtsjahr  getrennt  registrirt,  so  dass  ihre  Zahl 
direet  mit  der  der  Lebendgeborenen  desselben  Jahrganges  verglichen  werden 
kann. 

5* 
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80  spricht  man  von  einer  Säugliugsmortalität  von  240  %o*  ^^^ 
ist  dies  aber  nicht  ganz  richtig,  denn  von  den  gestorbenen  Säug- 
lingen stammt  ein  Theil  aus  dem  vorhergehenden  Jahre.  Bei 
den  übrigen  Altersklassen,  und  zwar  vom  5.  Lebensjahre  an  aus- 
nahmslos, eliminirt  man  diesen  Fehler  dadurch,  dass  man  das 
arithmetische  Mittel  der  Jahrgangsklassen  nimmt.  Um  z.  B.  zu 
finden,  wie  viele  im  Alter  von  50  Jahren  sterben,  setzt  man 
diejenigen,  die  z.  B.  im  Jahre  1891  als  50 jährige  starben,  in 
Beziehung  zu  der  halben  Summe  der  in  den  Jahren  1*842  und 
1841  Geborenen  und  bei  der  Ende  1890  stattgehabten  Volks- 
zählung in  dem  betreffenden  Lande  oder  Stadt  Anwesenden. 
Dies  lässt  sich  ausführen,  weil  sowohl  die  Mortalität  wie  die 
Besetzung  des  50.  und  des  51.  Lebensjahres  nur  unwesentlich 
abweichen.  Anders  dagegen  ist  das  Verhältnis  zwischen  dem 
1.  und  dem  2.  Lebensjahre;  hier  ist  die  Mortalität  eine  gänzUch 
verschiedene,  und  auch  die  Besetzung  ist  eben  infolge  der  hohen 
Mortahtät  des  1.  Lebensjahres  gleichfalls  eine  verschiedene. 

So  standen  beispielsweise  am  31.  December  1890  inOesterreich 

mftnnliche  weibliche 
Personen    Personen 

im  1.  Lebensjahre  (geboren  1890)  .    352583    349603 

»2.  >  (      >        1889)  .    298946    302909 


Differenz: 

54637 

46694, 

dagegen 

Z.B 

im 

27. 

Lebensjahre 

(geboren  1864) 

188824 

198947 

> 

28. 

> 

(       >       1863) 

183462 

188811 

> 

29. 

> 

(       >       1862) 

175835 

189366 

Differenz: 

5362 

10186 

bzw.: 

7627 

555. 

Ebenso  betrug  die  Mortalität  (auf  1000  Anwesende  berechnet) 

männliche  weibliche 
Personen    Personen 

für  das  1.  Lebensjahr 348,8       284,7 

>      >     2.  »     .       91,0        89,5 

Differenz :       257,8       195,2, 
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für  das  27.  Lebensjahr      .... 

8,7   . 

9,4 

>      »     28.          »               

8,5 

9,4 

Differenz: 
oder 

0,2 

0,0. 

für  das  53..  Lebensjahr      .... 

23,1 

20,0 

»      »     54.          »               .... 

24,1 

21.1 

Differenz:  1,0  1,1. 

Die  Differenz  in  der  Besetzung  kann  noch  grösser  werden 

infolge    veränderter,    besonders    stark    steigender   Geburtenzahl. 

Dies  Letztere   war   z.  6.   in  Deutschland   in   den   Jahren  1870, 

1871  und  1872  infolge  des  Krieges  der  Fall.    So  betrug  die  Zahl 

der  Geburten,  auf  1000  der  Bevölkerung  bezogen,  in  Preussen 

im  Jahre  1870    ....    40,2 

>        >       1871     ....    36,3 

1        »       1872    ....    41,5. 

Diese  Differenz  zeigt  sich  ferner  deutlich  an  Städten,  welche 
sehr  schnell  wachsen,  und  in  denen  die  Bevölkerung  und  damit 
die  Geburtenzahl  von  einem  Jahr  zum  anderen  durchschnitthch 
um  b%  (Berhn,  Ofen-Pest)  bis  11%  (Brooklyn,  Chicago),  in  ein- 
zelnen Jahren  sogar  noch  mehr  zunimmt.  Dann  erscheint  die 
Säuglingsmortalität  in  zu  günstigem  Lichte,  wenn  man  die  Ge- 
storbenen auf  die  in  demselben  Jahre  Geborenen  berechnet. 

Man  hat  nun  in  manchen  Städten  (z.  B.  Prag)  in  der  letzten 
Zeit  zur  sog.  individuellen  Methode  gegriffen,  bei  welcher  jedes 
Kind  für  sich  von  der  Geburt  an  verfolgt  wurde.  Dies  wäre 
zweifellos  eine  ideale  Methode,  doch  lässt  sie  sich  naturgemäss 
bei  einem  sehr  grossen  Materiale  schwer  durchführen.  Sie  leidet 
auch  ausserdem  an  dem  schwerwiegenden  Fehler,  dass  in  fast 
allen  Städten  die  Zu-  und  Abziehenden  nicht  nach  den  Alters- 
klassen registrirt  werden,  und  so  —  was  besonders  in  öster- 
reichischen und  französischen  Grossstädten  eine  sehr  grosse  Be- 
deutung erlangt  —  viele  Säughnge  als  am  Leben  gebheben 
gerechnet  werden,  die  inzwischen  auf  das  Land  gebracht  und 
dort  gestorben  sind. 
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Es  hat  nun  Ballod^)  vor  kurzem  für  Preussen  den  Procent- 
satz empirisck  festzustellen  gesucht,  der  auf  die  beiden  in  Be- 
tracht kommenden  Jahre  zu  entfallen  hätte,  und .  diesen  auch  auf 
andere  Gebiete  (speciell  Paris,  Wien)  angewendet.  Er  fand  auf 
Grund  der  officiellen  Angaben,  dass  für  1890/91  in  Preussen 
10%  der  gestorbenen  Säuglinge  ^uf  die  Geburten  desselben  und 
30  ^/o  auf  die  des  vorangegangenen  Kalenderjahres  fallen. 

Wir  wollen  untersuchen,  wovon  dieser  Procentsatz  abhängt, 
ob  er  zu  verallgemeinem  oder  für  andere  Länder  bzw.  Städte 
abzuändern  ist. 

Wir  gehen  dabei  ebenfalls  von  einer  für  Preussen  berechneten 
Tabelle 2)  aus; 

In  Preussen  starben  1886—1895  von  ca.  11000000  Lebend- 
geborenen ca.  2300000  im  1.  Lebensjalire ;  von  1000  starben 

Tabelle  n. 


Im  Alter  von 

Knaben 

Madchen 

0  bis  1  Tag 

11,1 

8,4 

1      : 

»    2  Tagen 

0,0 

4,5 

2    1 

>    3        > 

3,8 

2,9 

3    1 

>    4       > 

2,6 

1,9 

4    1 

»    5       » 

1,9 

1,6 

5    1 

>    6       . 

2,2 

1,6 

6 

»    7       > 

2,5 

1,9 

7    •: 

>    8       > 

2,3 

1.9 

8 

►    9       » 

2,0 

1,6 

9 

»  10       » 

1,8 

1,4 

10  Tagen  bis 

1 

Monat 

32,9 

27,7 

Im  Alter  von 


0  bis  1  Monat 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
0 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 

1  Jahr 


Knaben 


69,0 

26,5 

22,2 

18,8 

15,7 

13,3 

12,0 

10,6 

9,8 

8.9 

8,0 

7.2 

222,0 


Mftdchen 


55,4 
22,7 
18,9 
16,1 
13,6 
11,7 
10,5 
9,5 
8.9 

7,5 

7,0 

190,2 


Wir  wollen  nun  an  der  Hand  dieser  Tabelle  theoretisch  das 
Verhältnis    zwischen    den    im   Kalenderjahre  (a)    und   den   im 


1)  Ball  od  Carl,   Die  Lebensfähigkeit  der  städtischen  und  lAndlichen 
Bevölkerung.    Leipzig.    1897,  S.  53. 

2)  y.  Fircks  A.,  Bevölkerungslehre  und  BevOlkemngspotitik.    Leiprig. 
1898,  S.  284. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Friedrich  Weleminsky.  71 

vorhergehenden  Jahre  Geborenen  {b)  unter  den  als  Säuglingen  Ge- 
storbenen uns  construiren,  und  dann  sehen,  ob,  und  mit  welchen 
Correcturen  es  für  andere  Länder  anzuwenden  ist,  die  nicht  wie 
Preiissen  diese  beiden  Categorien  getrennt  registriren. 

Wir  nehmen  an,  dass  täglich  1000  Knaben  resp.  1000  Mäd- 
chen geboren  werden.  Berechnen  wir  die  Monate  der  Einfach- 
heit halber  zu  SO^/s  Tagen,  also  das  Jahr  zu  366  Tagen,  so 
haben  wir  —  die  Gestorbenen  auf  jeden  einzelnen  Tag  berech- 
net —  die  Gleichung: 

Ejiaben : 

g  _  366  X  11,1  +  365  X  6,0  +  364  X  3,8  +  363  X  2,6  + 

b-  6,0+     2X3,8+     3X2,5  + 

+  362X1,9  +  361X2,2  +  360X2,5  +  359X2,3  +  358X2,0  + 

4X1,9+     5X2,2+     6X2,5+     7X2,3+     8X2,0  + 

+  357  X  1,8  +  346,75  X  32,9  +  (10,5  X  26,5  +  9,5  X  22,2  + 

+      9  X  1,8  +    19,25  X  32,9  +    (1,5  X  26,5  +  2,5  X  22,2  + 

+  8,5  X  18,8  +  7,5  X  15,7  +  6,5  X  13,3  +  5,5  X  12  +  4,5  X  10,6  + 

+  3,5  X  18,8  +  4,5  X  15,7  +  5,5  X  13,3  +  6,5  X  12  +  7,5  X  10,6  + 

+  3,6X9,8  +  2,5X8,9+    1,5X8,0+    0,5  X  7,2)  X  30,5  = 

+  8,5  X  9,8  +  9,5  X  8,9  +  10,5  X  8,0  +  11,5  X  7,2)  X  30,5  = 

_  13111,6  +  11408,075  +  31689,5  _  56209,175 

~      103,2  +      635,325  +  24308,5  ~  25047,026' 

Wollen  wir  den  Procentsatz  des  Kalenderjahres  berechnen, 
so  haben  wir  die  Gleichung: 

a:(a  +  b)  =  x:  100 

100a 
a  +  6 
also  in  diesem  Falle 

100X56209,175       ^^.„ 
^  = 81256:2 =  ^^'"- 

Die  genaue  Ziffer  auf  366000  Lebendgeborene  wäre  nach 
der  Tabelle  (bei  222  «/oo  Mortalität)  nicht  81256,2,  sondern  81252. 
Der  geringe  Unterschied  (ca.  0,02%)  entsteht  durch  Aimahme 
von  366  Tagen,  sowie  durch  die  in  den  Decimalen  abgekürzte 
Berechnung. 
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Für  Mädchen  wäre  die  Berechnung  dieselhe: 

g  _  366  X  8,4  +  365  X  4.5  +  364  X  2.9  +  363  X  1,9  + 
b~  4,5  +      2  X  2,9  +      3  X  1.9  + 

+  362  X  1,6  +  361  X  1 ,6  +  360  X  1,9  +  359  X  1.9  +  358  X  1.6  + 
+  4X1,6+  5X1,6+  6X1,9+  7X1,9+  8X1.6  + 
+  357  X  1,4  +  346,75  X  27,7  +  (10,5  X  22,7  +  9,5  X  18,9  + 
+  9  X  1,4  +  19,25  X  27,7  +  (1.5  X  22,7  +  2,5  X  18,9  + 
+  8,5  X  16.1  +  7,5  X  13,6  +  6,5  X  11,7  +  5,5  X  10,5  +  4,5  X  9,5  + 
+  3,5X16,1+4,5X13,6  +  5,5X11,7  +  6,5X10,5  +  7,5X9,5  + 
+  3,5  X  8,9  +  2,5  X  8,4  +  1,5  X  7,5  +  0,5  X  7,0)  X  30,5  = 
+  8,5  X  8,9  +  9,5  X  8,4  +  10,5  X  7,5  +  11,5  X  7,0)  X  30,5  = 
_  19637,93  +  900,2    X  30,5  _  47094,03 

22398,175' 


X  = 


613,55  +  714,25  X  30,5  ~" 
lOOo   100  X  47094,03 


=  67,77. 


a  +  b~      69492,205 

Hier  wäre  der  Fehler  etwas  grösser:  69492,205  statt  69713,2 
(190,20/00  von  366000),  also  ca.  0,4»/o. 

Wir  haben  also  rechnungsmässig  von  den  Knaben  69,17%, 
von  den  Mädchen  67,77%,  von  beiden  Geschlechtem  zusammen 
etwa  68,5%  der  gestorbenen  Säuglinge  auf  die  Geburten  des- 
selben Kalenderjahres  zu  beziehen. 

Wie  gross  war  nun  dieser  Procentsatz  thatsächhch? 

Von  1000  Lebendgeboreuen  starben  in  Preussen^) 
Tabelle  m. 


Im  Jahre 

In  ihrem  Gehortsjahre 

Ueberhaapt 
im  1.  Lebensjahre 

Knaben 

Mädchen    ^ 

Knaben 

Mftdchen 

1886      ....      1 

172,4 

147,7 

285,8 

203,7 

1887 

151,1 

128,8 

212,1 

182,5 

1888 

152,4 

129,1 

218,8 

188,5 

1889 

155,6 

182,7 

224,0 

193,4 

1890 

156,7 

182,8 

219,1 

187,0 

1891 

156,9 

131,8 

221,5 

187,7 

1892 

161,7 

185,8 

226,7 

192,9 

1893 

159,3 

185,9 

228,1 

192,3 

1894 

145,8 

123,8 

211,3 

180,3 

1895 

164,4 

188,0 

224,8 

190,6 

Summe 

1 576,8 

1335,9 

!     2217,2 

1  808,9 

1)  V.  Fircks  A.,  BevOlkerungslehre  u. BevOlk.-Politik.  Leipzig  1898. 8. 2fö. 
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Wir  hätten  also 

für    a    bei  Knaben 


X 


Mädchen 


1576,3 

10    • 
2217,2 

10    '    * 
1576,3  X  100 

2217,2 
1335,9  X  100 


bei  Mädchen      ^' 


=  71,1 


1335,9 

10 
1898,9 

10 


=  70,35 


1898,9 

>  a?  >  beiden  Geschlechtem  =  70,725. 
Wir  sehen  also,  dass  wir  aus  der  Mortalität  der  einzelnen 
Lebensmonate  sehr  gut  auf  die  Antheile  der  beiden  Kalender- 
jahre schUessen  können.  •  Es  ist  aber  nothwendig  (für  ganze 
Länder),  eine  Correctur  von  ca.  2%  (71,1—69,17  bzw.  70,35—67,72) 
anzubringen. 

Dies  hat  mehrere  Gründe. 

1.  Die  Abnahme  der  Mortalität  ist  keine  sprunghafte,  son- 
dern eine  allmähliche,  und  würde  daher  mehr  Todte  zu  einem 
h*üheren  Termine  ergeben. 

2.  Die  Vertheilung  der  Säuglingsmortalität  auf  die  verschie- 
denen Jahreszeiten  ist  eine  gänzlich  verschiedene. 

Wenn  durchschnittUch  1000  Säuglinge  sterben  würden,  so 
würden  täglich  sterben  in  den  Monaten^) 

Tabelle  IV. 


In  Hessen, 

In  Berlin 

Oldenburg, 

In  Baden 

In  Italien 

1876—1880 

Labeck 
1876—1880 

1876—1880 

1872—1880 

Janaar  .... 

716 

897 

918 

1118 

Februar     .    .    . 

668 

969 

1022 

1147 

Mftn     .... 

686 

1000 

1064 

1090 

April     .... 

724 

967 

1016 

883 

Mai 

817 

941 

977 

782 

Juni      .... 

1887 

977 

1023 

869 

1)  StaÜBtik  des  deutschen  Reiches.  Bd.  44,  N.  F.  Citirt  nach  v.  Mayr, 
Statistik  und  Gesellschaftslehre.  Bd.  2.  Bevölkerungsstatistik.  Freibnrg. 
1897,  8.  213. 
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Fortsetzung 

ÄU  Tabelle  IV. 

In  Hessen, 

In  Berlin 

Oldenburg, 

In  Baden 

In  Italien 

1876—1880 

Lübeck 
1876-1880 

1876-^1880 

1872—1880 

Juli 

2081 

1076 

1038 

1193 

Aagost      .    .    . 

1392 

1815 

1214 

1163 

September     .    . 

1055 

1211 

1070 

972 

October     .    .    . 

762 

971 

926 

883 

November     .    . 

610 

850 

870 

930 

December      .    . 

642 

833 

866 

978 

Diese  Tabelle  gibt  uns  ein  deutliches  Bild  von  der  bekannten 
enormen  Säuglingssterblichkeit  im  Juli  und  August,  die  sich  aber 
auch  im  September  und  Juni  bedeutend  über  die  der  anderen 
Monate  erhebt.  Nun  sind  diese  Monate  an  und  für  sich  mehr 
gegen  das  Ende  des  Jahres  gelegen.  Dazu  kommt  noch,  dass 
es  hauptsächlich  die  Gastrointestinalkatarrhe  der  Säuglinge  mit 
den  sich  ihnen  anschliessenden  Krankheiten  (Sepsis,  Pneumonie) 
sind,  welche  diese  Steigerung  der  Mortalität  in  der  heissen  Jahres- 
zeit veranlassen;  und  diese  Krankheiten  entfallen  zum  allergrOssten 
Theile  auf  die  weniger  widerstandsfähigen  Säuglinge  der  ersten 
sechs  Lebensmonate,  also  auf  die  in  demselben  Kalenderjahre 
geborenen.  Andererseits  sind  es  dort,  wo  die  Sterblichkeit  in 
den  ersten  Jahresmonaten  sehr  gross  ist,  wie  z.  B.  in  Italien, 
gerade  die  bis  ein  Monat  alten  Kinder,  welche  der  Winterkälte 
zum  Opfer  fallen,  und  die  daher  ebenfalls  den  Procentsatz  der 
in  demselben  Kalenderjahre  Geborenen  erhohen.  Auch  dort,  wo 
die  Sterblichkeit  der  Säuglinge  ungefähr  gleichmässig  ist,  wie  in 
Holland,  sterben  verhältnismässig  im  Winter  mehr  ein  Monat, 
im  Sommer  mehr  fünf  bis  sechs  Monate  alte  Kinder.  Wir  sehen 
dies  aus  nachstehender  Tabelle.^) 


1)  Prinzing  F.  Die  monatlichen  Schwankungen  der  Kindersterblich- 
keit unter  verschiedenen  kliroatiBchen  Verhältnissen.  Hygienische  Randschaa. 
1899,  Nr.  1,  S.  8  u.  9. 
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Von  100  im  1.  Lebensjahre  Grestorbenen  waren  weniger  als 

ein  Monat  alt  im 

Tabelle  V. 


Januar 

Februar 

Man 

Juli 

August 

Septbr. 

In  der  Lombardei 

68.9 

60,8 

49,7 

81,8 

82,4 

89,8 

In  Veneüen  .    . 

78,1 

74,4 

74,4 

48,2 

41,8 

60,2 

61,1 

60,1 

67,9 

28,4 

21,8 

28,6 

>    Emilia  .    .    . 

68,2 

69,6 

69,8 

80,6 

28,6 

80,6 

*    Marken     .    . 

76,1 

76,7 

74,4 

25,1 

25,8 

26,8 

>    Umbrien  .    . 

67,6 

68,8 

65,9 

29,8 

24,7 

26,8 

>    Latium      .    . 

68,4 

68,8 

68,8 

24,0 

24,2 

28,6 

>    gans  Italien  . 

66,8 

65,6 

64,6 

26,6 

26,6 

80,6 

In  Holland^)  starben  1840  bis  1851  von  allen 
Tabelle  VI. 


Im  Januar  .    . 
Februar 
Mftn      .    . 
April      ,    . 
Mai   .     .    . 
Juni  .    .    . 
Juli  .    .    . 
August  .    . 
September 
October 
November 
December 


Im  1.       I       Im  5. 
Lebensmonat  Sterbenden 


10,41^/o 
9,02 
9,64 
8,00 
7,21 
6,64 
6,92 
7,84 
8,42 
8,83 
7,97 
9,58 


8,14  V« 

7,07 

7,09 

6,97 

8,16 

9,19 
10,23 
11,89 
10,68 

7,30 

6,18 

7,18 


3.  In  die  ersten  Kalendermonate  fallen  mehr  Geburten  als 
in  die  letzten,  so  dass  relativ  nicht  so  viele  wenig  Wiederstands- 
fähige  Kinder  der  ersten  Lebensmonate  aus  dem  früheren 
Kalenderjahre  in  das  neue  herübergenommen  werden,  als  dem 
Durchschnitt  entsprechen  würde. 

Wie  allgemein  auch  diese  Gesetzmässigkeit  gilt,  zeigt  folgende 
Tabelle  2). 

1)  Schlossmann  A.,  Studien  über  Säuglingssterblichkeit  Zeitschrift 
für  Hygiene.    Bd.  24,  1897,  S.  174. 

2)  Statistik  des  deutschen  Reiches.    Bd.  44.    Citirt  nach  y.  Mayr.    S.  172. 
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4.     Die    Bevölkerung, 
und  mit  ihr  die  absolute  Ge- 
burtenzahl, wächst  in  allen 
Culturländem     mit     Aus- 
nahme von  Frankreich  und 
Irland;    die    absolute    Ge- 
burtenzahl   wächst,     auch 
wenn     die     relative,     auf 
1000  Einwohner  berechnete 
Geburtsziffer  im  Rückgänge 
begriffen    ist,    wie    gegen- 
wärtig     in       sämmtlichen 
Culturstaaten ;   denn  dieser 
Rückgang  ist  nur  ein  lang- 
samer    und     allmählicher, 
während  die  Bevölkerungs- 
zunahme bei  den  europäi- 
schen Staaten  jährlich  bis 
zu  1,5%,  in  Amerika  und 
Australien  noch   mehr  be- 
trägt. Es  wären  demgemäss 
z.  B.  für  Oesterreich  bei  a 
statt  1000  täglich  cä.  lOlOGe- 
burten  zu  setzen,  in  Amerika 
und  Australien  noch  mehr 
(1020  bis  1030),  in  manchen 
Grossstädten   bis   zu  1100. 
Bei  Berechnung  der  Säug- 
hngsmortalität    in    ganzen 
Staaten  wird  dies  nicht  so 
sehr   in  Rechnung    fallen, 
mehr  dagegen  bei  Verglei- 
chung  von  Stadt  und  Land, 
wenn  die  Bevölkerung  z.  B. 
der   Landeshauptstadt   um 
vieles  schneller  wächst  als 
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die  des  Landes.  Und  dies  ist  fast  überall  der  Fall,  so  in  Ofen- 
Pest  bzw.  Ungarn,  Wien  bzw.  Oesterreich,  Berlin  bzw.  Deutsch- 
land, München  bzw.  Bayern,  Paris  bzw.  Frankreich  u.  s.  w. 

Wir  werden  uns  daher  nicht  wundern  dürfen,  dass  die  oben 
berechnete  Ziffer  nur  die  untere  Grenze  des  Procentsatzes  angibt, 
welcher  von  den  in  einem  bestimmten  Kalenderjahre  gestorbenen 
Säuglingen  auf  die  in  demselben  Kalenderjahre  geborenen  fällt. 
ThatsächUch  schwankt  auch  dieser  Procentsatz  in  Preussen,  für 
welches  eben  die  Rechnung  ausgeführt  wurde,  zwischen  69  bis  72 
und  beträgt  durchschnittlich  70. 

Für  andere  Länder  müssen  wir  die  Berechnung  vereinfachen. 
Meistens  ist  nur  bekannt,  wie  viele  von  den  gestorbenen  Säug- 
lingen unter  einem  Monat,  unter  sechs  Monaten  und  unter  einem 
Jahre  alt  waren.   Wir  hätten  dann  folgende  Gleichung  : 

g  _  11,5  a +  44,5/g  + 20,5  y 
b  ~    0,5a  +  15,5/^  +  51,5/ 

wobei  wir  nennen 

a  die  Mortalität  im  1.  Lebensmonat, 

ß    y  >  >     2.,  3.,  4.,  5.,  6.  Lebensmonat, 

y    >  >  »7.,  8,,  9.,  10.,  11.,  12.  Lebensmonat. 

Für  Preussen  wäre  bei  Knaben 
a  =  69,0 

^  =  ^5^19.3 

y  =  56,5  =  9,4, 
also  6 

o^  _  11,5  X  69,0  +  44,5  X  19,3  +  20,5  X  9,4  ^  1845,05 
b  ~    0,5  X  69,0  +  15,5  X  19,3  +  51,5  X  9,4        817,75  ' 
100a_^84506_ 

''-'ir+b-266m~   ' 

Die  genaue  Ziffer  bei  12000  Geburten  und  222%  Mortalität 
wäre  nicht  2662,8,  sondern  2664,  also  ein  Fehler  von  0,03  <>/o. 
Die  Differenz  von  0,13  im  Vergleich  zur  genaueren  Berechnimg 
nach  einzelnen  Tagen  (69,17%  gegen  69,3%)  ist  so  gering,  dass 
wir  mit  der  oben  begründeten  Cprrectur  von  ca.  2%  auch  diese. 
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auf  Monate  abgekürzte  Formel  benützen  können.  Diese  würde  für 
verschiedene  europäische  Länder  eigeben: 


Tabelle  Vm. 


Von  100  Lebendgeborenen 


IM 

■tarben«)  im  Alter 
Ton 

dayon  waren 

(nach  der 

Monatsfonnel 

berechnet)  im 

Calenderlalir 

geboren  ^o 

erfahrongs- 

in 

0-1 
Monat 

0-6 
Monat 

0-1 
Jahr 

gemlas  alao 
nngeOhr 

Schweden  (1881—1890)     . 
Belgien  (1881—1891)    .    . 
Frankreich  (1885—1890)  . 
Holland  (1880—1882, 1885 

bis  1890)  

Ungarn  (1884—1887)    .    . 
OeBterreich  (1886—1887)  . 
Sachsen  (1891—1895)  .    . 

8,2 
4,5 
6.1 

8,8 
8,4 
9,8 
7.1 

6,9 
5,54 

6,9 
11,5 
12,6 

12,9 
16,4 
18,2 
21,51 

16,55 
18,84 

9,7 
15,9 
16,6 

17,9 
21,2 
24,6 
28^ 

22,2 
19,02 

68,04 

67.5 

70,92 

66,00 
72,4 
70,88 
68,95 

69,17 
67,77 

70 
70 
78 

68 
76 
73 
71 

Freasaen          )  Ejaaben  . 
(1886—1895)  J  Madchen 

inWlrUicbkelt 
71,1 
70;t6 

Wir  sehen  also,  dass  das  Verhältnis  sowohl  bei  geringer 
als  bei  recht  hoher  Säuglingssterblichkeit  ungefähr  gleich  bleibt, 
bzw.  nur  relativ  geringen  Schwankungen  unterliegt.  Dass  die  Säug- 
lingssterbhchkeit  für  das  ganze  1.  Lebensjahr  für  die  meisten  der 
obengenannten  Länder  nicht  exact  berechnet  wurde,  berührt  das 
gegenseitige  Verhältnis  der  Ziffern  nicht  und  wird  auch  com- 
pensirt  durch  die  längere  Reihe  von  Jahren.  Wir  können  daher 
ruhig  diese  Verhältniszahlen  benutzen,  weniger  um  eine  Cor- 
rectur  an  der  bis  jetzt  gebräuchlichen  Berechnung  der  Säuglings- 
mortalität der  Mehrzahl  der  europäischen  Länder  anzubringen, 
als  vielmehr  um  mit  ihrer  Hilfe  und  mit  den  bei  Volkszählungen 
gewonnenen  Daten  die  Säuglingssterblichkeit  einiger  bestimmter 
Städte,  die  deren  Berechnung  eigenthümliche  Schwierigkeiten 
entgegenstellen,  mit  einer  gewissen,  für  unsere  Zwecke  hinreichen- 
den, Genauigkeit  festzustellen. 

Praktisch  wird  ja  diese  erstere  Correctur  nur  selten  von 
Belang  sein.    Man  kann  sich  zwar  vorstellen,   dass   in  einem 

1)  Siehe  Anmerkang  1  auf  8.  67. 
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Lande  in  einem  Jahre  10000,  im  nächsten  Jahr^  20000  Kinder 
zur  Welt  kommen.  Wenn  nun  in  letzterem  5000  Säuglinge 
sterben,   so  wäre  dann  die  Mortalität  nicht  5000:20000,   also 

25  %,   sondern    ca.  5000  :  (^  X  20000  +  ^  X  lOOOoJ,   also 

5000:17000  =  29,4%.  In  Wirklichkeit  sind  aber  die  Diffe- 
renzen selbst  bei  rasch  wachsenden  Ländern  geringer.  So  wäre 
z.  B.  für  Sachsen  die  Correctur: 

Tabelle  IX. 


Jahr 

Im  Königreiche  Sachron  0 

Die  Gestorbenen 
slndthatBäclülch 
tu  besiehen  auf 
Lebendgeborene 
(71*/od.  Kalender- 
Jahre«) 

Also  wirkliche 
Mortalität 

wurden  lebend 
^boren 

9tart>6n  im 
1.  Lebensjahre 

HorUilitit 

1891 
1892 
1893 
1894 
1895 

147  480 
142518 
146158 
145  661 
146160 

88940 
42161 
41935 
38217 
42554 

26,40 
29,58 
28,70 
26,23 
29,13 

143957 

144960 

i       145805 

146016 

29,29 
28,94 
26,21 
29,14 

Grösser  kann  die  Differenz  bei  Städten  werden,  besonders 
wenn  einzelne  Jahre  berechnet  werden,  deren  Geburtenzahl  leicht 
um  10  und  mehr  Procent  von  der  des  Vorjahres  abweicht.  Dann 
wird  der  auf  das  Kalenderjahr  entfallende  Procentsatz  sich  ent- 
sprechend ändern,  wie  aus  dem  oben  Dargelegten  leicht  ver- 
ständhch  ist.  Wir  führen  als  Beispiel  an:  Breslau,  Magdeburg, 
Frankfurt  a.  M.  und  Köln,  die  auch  Ball  od  (s.  II.  Theil)  — 
allerdings  in  anderer  Richtung  —  eingehender  behandelt  hat. 

Tabelle  X. 


Es  starben  |in  1.  Lebensjahr  in  den  Jahren  1890—1898 


ip 


überhaupt 


davon  im 

Kalenderjahre 

ihrer  Gebart 


demnach 


Breslau  .  .  . 
Magdeburg  .  . 
Frankfurt  a.  M. 
Köln    .    .    .    . 


13  528 
8066 
8334 

11818 


9584 
5  645 
2261 
8077 


70,6 
69,8 
67,8 
68,4 


1)  Cit.  nach  Schlossmann  A.    Studien  u.  s.  w.    S.  97. 
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Nehmen  wir  dagegen  ein  einzelnes  Jahr,  so  haben  wir: 
Tabelle  XI. 


Es  wurden  lebend 
geboren 

Es  starben 

1891  im 
LLebensjahr 

■ 

davon  im 
Kalenderjahre 
ihrer  Geburt 

demnach 
Vo 

1890 

1891 

Breslaa  .    .    . 
Magdeburg 
Frankfurt  a.  M. 
Köln  .... 

11773 
7  896 
4610 

11199 

12  323 
8  245 
5162 

11648 

3481 

2070 

820 

8152 

2484 
1471 
596 
2  246         1 

71,4 
71,1 
72,7 
71.2 

Besonders  auffällig  ist  der  Gegensatz  bei  Frankfurt  a.  M., 
hervorgerufen  durch  die  Steigerung  der  Geburtenzahl  von  4610 
auf  5162,  also  um  ca.  12%.  Hier  wäre  die  Säuglingsmortalit&t 
um  0,5%  zu  niedrig,  wenn  sie  direct  berechnet  würde  (15,9% 
statt  16,4%). 

Wichtiger  erscheint  die  genauere  Berechnung  und  ent- 
sprechende Benutzung  des  Coäfficienten  bei  Wien  und  Prag, 
da  wir  hier  erst  auf  Grund  dieses  zu  einer  Berechnung  der 
Säuglingssterbhchkeit  ohne  allzu  grosse  Fehlerquellen  gelangen 
können.  Die  wahre  Säuglingsmortalität  von  Wien  ist  infolge  der 
Nichtregistrirung  der  Zu-  und  besonders  der  Abziehenden  eine 
unbekannte  Grösse.  Ja,  Bratasseviö^)  erklärt  in  seiner  Arbeit 
über  die  KindersterbUchkeit  Wiens  von  1869  bis  1894  offen, 
dass  überhaupt  »von  einer  genauen  Constatirung  der  Kinder- 
sterblichkeit Wiens  keine  Rede  sein  könne,  solange  die  Zu- 
ständigkeit von  Müttern  (in  der  Gebäranstalt)  und  gestorbenen 
Säuglingen  nicht  constatirt  werden  kann«  (was  bis  jetzt  ver- 
geblich versucht  wurde). 

Diese  Schwierigkeit  lässt  sich  jedoch,  wie  wir  glauben,  um- 
gehen. Um  die  Säuglingsmortalität  Wiens  wenigstens  mit  einer 
zum  Vergleiche  mit  dem  umgebenden  Lande  und  Staate  und 


1)  BrataBBeyiiy  Die  Kindersterblichkeit  Wiens  in  den  letzten 
25  Jahren  (1869  bis  1894).  Statistische  Monatoschrift.  XXL  Jahrgang.  Wien 
1895,  S.  363. 
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zur  annähernden  Construction  einer  Sterbetafel  und  Ueberlebens- 
tafel  hinreichenden  Genauigkeit  zu  bestimmen,  müssen  wir  zuerst 
den  Procentsatz  der  im  Kalenderjahre  ihrer  Geburt  verstorbenen 
Säuglinge  berechnen. 

Tabelle  Xn.») 
Es  starben  in  Wien  im  Jahre  1890  Kinder 


ehelich  geboi 

pene 

unehelich  geborene 

über- 
haupt 

Knaben 

Mädchen 

zu- 
sammen 

Knaben 

Mädchen 

zu- 
sammen 

1.  Tag   ! 

176 

143 

319 

134 

135 

270 

589 

2.   , 

46 

41 

87 

39 

25 

64 

151 

3.  > 

31 

27 

58 

26 

17 

48 

101 

4.   » 

19 

8 

27   1 

13 

8 

21 

48 

5.  > 

16 

12 

27   ' 

8 

10 

18 

45 

6.  > 

14 

9 

23 

14 

8 

22 

45 

7.  » 

18 

8 

26 

20 

7 

27 

58 

I.Woche  1 

819 

248 

567 

254 

210 

465 

1082 

2.  >    1 

184 

121 

305   1 

113 

112 

225 

530 

3.  » 

127 

99 

226   ! 

92 

69 

161 

387 

4,  . 

74 

60 

134   , 
1232   1 

48 

50 

93 

227 

I.Monat 

704 

528 

502 

441 

944 

2167 

2.  > 

.  228 

184 

412   ' 

119 

86 

205 

617 

3.  . 

207 

152 

359 

70 

69 

139 

498 

4.   > 

133 

119 

252 

56 

60 

116 

368 

6.  . 

127 

103 

230 

81 

35 

66 

296 

6.   . 

95 

88 

183 

36 

30 

66 

249 

7.   » 

93 

75 

167   ' 

24 

24 

48 

215 

8.   » 

93 

93 

186 

20 

18 

38 

224 

9.   > 

98 

75 

173 

25 

23 

48 

221 

10.   » 

81 

75 

156 

22 

23 

45 

201 

11.   . 

64 

53 

117 

21 

21 

42 

159 

12.   > 

'   80 

79 

159 

24 

17 

41 

200 

1.  Jahr 

2002 

1624 

3  626 

950 

847 

1798 

5424 

Wir  sehen  sofort,  dass  die  Mortalitätsziffer  der  unehelich 
Geborenen  von  der  3.  Woche  angefangen  einen  verhältnismässig 
viel  rascheren  Abfall  zeigt  als  die  der  ehelichen.  Dies  ist  ver- 
anlasst durch  den  meist  um  diese  Zeit  erfolgten  Abzug,  bzw. 


1)  Statistisches  Jahrbuch  der  SUdt  Wien  für  das  Jahr  1890.    S.  52. 
Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXVI.  6 
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durch  die  Unterbringung  besonders  der  Findelkinder  auf  dein 
Lande.  Es  ist  dies  dieselbe  Thatsache,  die,  wie  wir  sehen  werden, 
eine  so  bedeutende  Fehlerquelle  bei  der  Berechnung  der  ge- 
sammten  Säuglingsmortahtät  darstellt.  Wir  benutzen  daher  nur 
die  Mortalitätscurve  der  ehelichen  Kinder.  Für  diese  würde  die 
Formel,  auf  Tage  berechnet,  lauten: 

a  ^  366  X  319  +  365  X  87  +  363  X  27 +    0,5  X  159 

h~  1X87+      2X27 +  11,5X159 

bzw.  für  Monate  (da  die  Berechnung  des  ersten  Monates  zu 
4  Wochen  ä  7  Tage  Fehler  verursachen  würde): 

a  ^  11,5  X  1232  +  10,5  X  412  +  9,5  X  359  +  8,5  X  252  + 
b  ~  "0,5  X  1232  +  1,5  X  412"+  2,5  X  359  +  3,5  X  252  + 
+  7,5  X  230  +  6,5  X  183  +  5,5  X  167  +  4,5  X  186  +  3,5  X  173  + 
+  4,5  X  230  +  5,5  X  183  +  6,5  X  167  +  7,5  X  186  +  8,5  X  173  + 
+  2,5  X156+  1,5X117+  0,5  X  159  _  29967 
+  9,5  X  156  +  10,5  X  117  +  11,5  X  159  ~  13545 

(Hier,  wo  direct  die  Zahlen  selbst  und  nicht  ihr  auf  zwei 
Decimalen  berechnetes  Verhältnis  verwendet  werden,  muss  natür- 
lich 29967  +  13545  genau  mit  3626X12  =  43512  überein- 
stimmen.) 

29967  _ 
^ -43512 -^^'^^'^• 

Gemäss  der  oben  begründeten,  für  rasch  wachsende  Städte 
noch  um  1  zu  erhöhenden,  Correctur  werden  wir  72  als  Procent- 
satz verwenden ;  berechnen  wir  jedoch  jedes  Geschlecht  für  sich, 
so  ergibt  sich  73  für  Knaben,  71  für  Mädchen. 

Es  wurden  in  Wien  lebend  geboren: 

im  Jahre  1889    ...      28003 
>        1       1890    .     .     .     27220. 

Wir  hätten  demnach  die  1890  gestorbenen  Säughnge  (5424) 
zu  beziehen  auf: 

^  X  28003  +  j^  X  27220  =  27439  Geburten. 
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Ebenso  können  wir  angeben,  wie  viele  von  den  5424  im 

Jahre  1890  geboren  waren: 

72 
es  waren  5424  X  jqö  =  3905. 

Folglich  hätten  am  3L  December  1890  anwesend  sein 
müssen: 

27220  —  3905  =  23315  Säuglinge, 
bzw.  im  Jahre  1890  geborene  Kinder. 

Bei  der  an  diesem  Tage  erfolgten  Volkszählung  wurden  aber 
nur  16325  gezählt.  Es  sind  demnach  6990  aufs  Land,  bzw.  aus 
der  Stadt  gebracht  worden,  deren  Todesfälle  natürlich  ebenfalls 
draussen  registrirt  wurden,  und  somit  die  städtische  Säuglings- 
mortalität geringer  erscheinen  lassen,  als  dieselbe  thatsächlich  ist. 
Der  weitaus  grösste  Theil  dieser  6990  besteht  natürlich  aus 
Blindem,   die  vom  Findelhause  in  Landpflege  gegeben  wurden. 

Doch  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  erfahrungsgemäss 
stets  ein  kleiner  Theil  (ca.  5%)  von  Säuglingen  bei  Volks- 
zählungen vergessen  oder  verschwiegen  wird.  Ziehen  wir  auch 
dies  in  Rechnung,  so  hätten  wir 

16325  +  680  =r  17005  als  anwesend 
und  6310  als  fehlend 
zu  betrachten.  Aber  auch  diese  Letzteren  waren  in  der  ersten 
(und  das  Leben  gefährdendsten)  Zeit  in  der  Stadt.  Erfahrungs- 
gemäss —  und  auch  das  plötzliche  Sinken  der  Mortalitätsziffer 
beweist  dies  —  werden  speciell  die  Findelkinder  durchschnittlich 
in  der  3.  Woche  in  Landpflege  gegeben.  Wir  haben  demnach 
nicht  etwa  die  6310  fehlenden  von  der  Geburtenziffer  abzuziehen, 
sondern  ihre  Mortalität  von  der  3.  Woche  bis  zum  Ablauf  des 
1.  Jahres  zu  der  Gesammtmortalität  hinzuzurechnen.  Es  starben 
nun  von  den  in  Aussenpflege  gegebenen  Säuglingen  der  Wiener 
Findelanstalt  z.  B.  im  Jahre  1893  17,04%.  Nehmen  wir  diesen 
Procentsatz,  der  für  die  grösste  Mehrzahl  gilt,  für  alle  an,  so  haben 

wir  eine  Gesammtsäuglingssterblichkeit  von  -^ — ' 1-  5424 

—  6499   von   27439  Lebendgeborenen,    demnach   23,7%,    nicht 
19,8%,  wie  es  dem  Verhältnis  5424:27439  entsprechen  würde. 

6» 
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Für  »Gross-Wienc  lässt  sich  eine  Correctar  schwerer  an- 
bringen, da  die  Geburtenzahl  für  das  Jahr  1890  nicht  angegeben 
ist,  und  eine  Volkszählung  seitdem  nicht  stattgefunden  hat 
Immerhin  dürfte,  wenigstens  für  das  Jahr  1890,  die  Säuglings- 
sterblichkeit Wiens  (ohne  die  Vororte)  thatsächlich  geringer  sein 
als  die  des  ganzen  Staates,  in  welchem  sie  1886  bis  1890:  24,8%, 
1891:  24,3%,  1892:  26%  betrug.  Nehmen  wir  an,  dass  die  Ge- 
burtsziffer von  »Gross-Wienc  1889  imd  1890  gleich  der  von  1891 
war  (24128  Knaben,  23218  Mädchen),  so  hätten  wir  eine  Säug- 
lingsmortalität (Procente  der  Lebendgeborenen  1890): 

Knaben    Mfldchen    Zosammen 

Wien  (ohne  Vororte)   .      25,3        21,86  23,7 

»Gross-Wienc  ....      26,83      23J  25,0. 

Prag.  Wenn  hier  die  Säuglingsmortalität,  der  ehelichen 
Kmder  1889  bis  1891 :  21,1%,  die  der  uneheUchen  14,6%  beträgt, 
80  ersehen  wir  sofort,  dass  hier  dieselbe  Fehlerquelle  wie  in 
Wien  (1891—1892:  23,9%;  20,2%)  vorliegt,  was  "auch  allen 
Statistikern  aulfällt.  ^  Für  die  Achziger  Jahre  hat  FischP)  eine 
äusserst  sorgfältig  ausgearbeitete  MortaU&tstabelle  der  ehelichen 
und  der  in  der  Stadt  gebliebenen  uneheUchen  Säuglinge  zusam- 
mengestellt. 

Um  jedoch,  analog  anderen  Städten,  die  Gesammtmortalität 
kennen  zu  lernen,  müssen  wir  dieselbe  Rechnung  wie  in  Wien 
ausführen. 

(Siehe  Tabelle  XÜT  auf  8.  85.)  . 

Wir  hätten  für  eheliche  Kinder  hier 

a_  12167,5 
h~  6577,5 

X  =  64,91%  mit  Correctur,  also  68%, 
zu  rechnen  (bzw.  69^0  bei  Knaben  und  67%  bei  Mädchen). 


1>  Fisch  1  R.,  üeber  die  Ursachen  der  Säaglingssterblichkeit  n.  b.  w. 
Verhandlungen  der  Gesellschaft  für  Kinderheilkunde.  Bd.  11,  1888.  J.  Berg- 
mann, Wiesbaden. 
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eheliche 

nneheliche 

zusammen 

männl. 

weibl. 

männl. 

weibl. 

mftnnl. 

weibl. 

1.   Tag 

59 

49 

33 

35 

92 

84 

2.       .      . 

23 

9 

9 

3 

32 

12 

8.      > 

9 

7 

8 

6 

17 

13 

4.      > 

9 

9 

5 

4 

14 

13 

5       . 

9 

ö 

7 

5 

16 

13 

6.      . 

3 

5 

7 

4 

10 

9 

7.       » 

13 

7 

8 

8 

21 

15 

1.  Woche 

125 

94 

77 

65 

202 

159 

2.      . 

53 

53 

58 

52- 

111 

105 

3.      > 

51 

42 

45 

20 

96 

62 

4.      > 

31 

29 

14 

15 

45 

44 

1.  Monat 

260 

218 

194 

152 

454 

370 

2.       . 

Gl 

69 

25 

25 

86 

94 

3.       » 

71 

78 

1        21 

24 

92 

102 

4.       . 

5.       » 

176 

139 

1        29 

24 

205 

163 

6.       > 

7.       » 

8.       . 

152 

112 

16 

19 

168 

131 

9.       . 

10.      . 

11.      » 

117 

109 

11 

12 

128 

121 

12.      » 

1.  Jahr 

837 

725 

2% 

i 

256 

1133 

1 

981 

In  Prag  und  Vorstädten  wurden 

lebend  geboren  im  Jahre  1890:    10490,  im  Jahre  1889:    10680, 
es  starben  Säuglmge  i.  J.  1890:     2114,  davon  68%  1890  geboren, 

also     1438. 
Es  hätten  demnach  am  31.  December  1890 

da  sein  sollen 9052 

es  waren  thatsächlich  da 6724  +  5%  =  7060 

es  fehlten  demnach 1992. 


1)  StttdtischeB  Handbuch  von  Prag  und  Vororten  für  1890.    VIU.  Jahr- 
gang.   Deutsche  Ausgabe.    Prag  1892,  8.  35. 
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Auch  hier  werden  die  Kinder,  wie  auch  aus  der  Mortalitfits- 
curve  ersichtlich,  durchschnittlich  in  der  2.  bis  3.  Woche  in 
Landpflege  gegeben.  Die  Mortalität  dieser  letzteren  betrug  (bei 
Findelkindern)  20,48%.  Wir  hätten  demnach  eine  Säuglings- 
sterblichkeit von  2114  +  1992  X  -r^  =  2522  auf  eine  Geburten- 

zahl  10490 X^+ 10680X^  =  10551, also 23,9V  Wirsehen 

also  auch  hier  eine  besonders  im  Hinblick  auf  die  grosse  Zahl 
unehelicher  Geburten  relativ  niedrige  Sterblichkeitsziffer,  was 
hauptsächlich  dem  günstigen  Einflüsse  des  Findelhauses  zu  ver- 
danken ist. 

Für  Knaben  finden  wir  25,26,  für  Mädchen  22,43%  (der 
Lebendgeborenen)  Mortalität.  — 

Wir  möchten  aber  noch  eins  erwähnen.  Es  wird  häufig  die 
Säuglingsmortalität  für  einen  bestimmten  kleineren  Zeitabschnitt 
(meist  Kalendermonate,  seltener  Quartale)  bestimmt,  um  dann 
die  anderen  Monate  damit  vergleichen  zu  können.  Die  Angabe 
der  Zahl  der  Todesfälle  ist  natürlich  stets  einwandsfrei,  nicht 
dagegen  die  Zahl  der  Lebenden,  resp.  Lebendgeburten,  mit  der 
Erstere  in  Beziehung  zu  setzen  ist.  Man  begnügt  sich  daher 
meist,  die  Zahl  der  gestorbenen  0  bis  1  jährigen  z.  B.  des  Januar 
zu  vergleichen  mit  der  des  Februar,  März  u.  s.  w.  oder  den 
Procentsatz  zu  berechnen,  mit  dem  der  betreffende  Monat  an 
der  Sterblichkeit  des  ganzen  Jahres  betheiligt  ist;  oder  endlich 
man  setzt  die  Sterblichkeit  des  günstigsten  Monates  =  100  und 
berechnet  entsprechend  die  anderen  Monate.  Ebenso  wird  auch 
stets  die  Conibination  der  Sterblichkeit  nach  Lebens-  und 
Kalendermonaten  so  dargestellt,  dass  man  berechnet,  wie  viele 
bzw.  ein  wie  grosser  Procentsatz  von  den  z.  B.  im  Alter  von 
4  Monaten  Gestorbenen  im  Januar,  Februar  u.  s.  w.  erlegen  sind. 
Es  geben  diese  Methoden  zweifellos  einen  recht  guten  Ueber- 
blick,  besonders  für  die  Extreme.  Es  ist  aber  klar,  dass  z.  B. 
im  August  nicht  so  viele  5  Monate  alte  Kinder  da  sind  als  im 
Februar,  da  mehr  von  den  im  März  geborenen  schon  im  1.  Lebens- 
monate sterben  als  von  denen  im  September  (siehe  Tab.  V  und  VI), 
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80  dass  daher  die  Augustmortalität  (der  5  Monate  alten  Kinder) 
noch  grösser  ist  als  sie  erscheint.  Genauer  und  einwandsfreier 
wäre  wohl  zweifellos  die  Inbeziehungsetzung  der  Gestorbenen  zu 
den  dem  Sterben  Ausgesetzten,  also  Lebenden.  Ebenso  sollte 
auch  die  Gesammtsäuglingsmortalität  eines  Kalendermonates 
nicht  mit  der  eines  anderen  verglichen  werden,  sondern  mit  der 
Zahl  der  Lebendgeburten  bez.  Lebenden.  Doch  liegt  hier  eine 
gewisse  Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  von  deren  Zahl. 

Geissler^)  versuchte  diese  nach  drei  Methoden  zu  bestim- 
men. Er  berechnete  die  nach  Monaten  vertheilte  Säuglings- 
sterblichkeit in  Sachsen  von  1881  bis  1890  (bei  378539  Todes- 
fällen) durch  Inbeziehungsetzung: 

a)  der  Geborenen  und  Gestorbenen  je  für  die  einzelnen 
Kalendermonate ; 

b)  der  in  den  einzelnen  Monaten  durchschnittlich  pro  Tag 
Gestorbenen  zu  dem  Mittel  der  im  ganzen  Jahre  Lebend- 
geborenen ; 

c)  der  Gestorbenen  der  einzelnen  Monate  zu  der  durch  12 
getheilten  Jahressumme  der  Lebendgeborenen. 

Tabelle  XIV. 


Ealendermonate 


i  Auf  100  Lebendgeborene  kommen  im 

1.  Lebensjahr  Gestorbene:    nach  der 

Methode 


Januar  .    . 
Febraar 
März      .     . 
April     .    . 
Mai   .    .    . 
Jani       .    . 
JaU  .    .    . 
Aagust  .     . 
September 
October 
November 
December  . 


22,10 
23,02 
25,58 
26,63 
28,69 
29,14 
39,40 
41,21 
82,90 
25,63 
21,35 
21,65 


22,15 
22,89 
25,01 
26,14 
28,78 
29,82 
40,02 
41,38 
34,47 
25,02 
20,93 
21,52 


22,57 
21,22 
25,47 
25,76 
29,27 
29,40 
40,76 
42,15 
33,98 
25,49 
20,63 
21.92 


1)  G  e  i  8  8 1  e  r  A.,  Ueber  die  Säuglingssterblichkeit  im  Königreich  Sachsen 
nach  den  Jahreszeiten.  Abdr.  aus  Kai.  und  Statist.  Jahrb.  f.  d.  Königreich 
Sacheen  fflr  1898,  S.  68. 
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Keine  der  drei  Methoden  ist  ganz  genau.  Wenn  Geissler 
höchstens  78  pro  mille  als  Fehlerquelle  hatte  (im  Februar 
nach  Methode  -a)  23,02%,  nach  Methode  c)  21,22%  Mortaliiät), 
so  lag  das  wohl  auch  daran,  dass  die  Geburtenzahl  der  ver- 
schiedenen Monate  in  Deutschland  überhaupt,  und  dem  indu- 
striereichen Sachsen  speciell,  nur  wenig  schwankt  (zwischen  947 
im  Juni  und  1057  im  Februar).  Anders  dagegen  ist  dies  jedoch 
in  ausschliesslich  ackerbautreibenden  Gegenden,  z.  B.  im  europäi- 
schen Osten  (in  Galizien  913  im  Jimi,  1175  im  Januar;  Rumä- 
nien 944  im  August,  1187  im  Februar;  Ungarn  916  im  Mai, 
1134  im  Februar,  s.  Tab.  VII).  Hier  wären  die  Differenzen  sicher 
grösser,  und  somit  wäre  der  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der 
betreffenden  Zahlen  wohl  berechtigt. 

Wir  können  aber  nach  demselben  Principe,  nach  welchem 
wir  oben  die  Todesfälle  auf  die  Geburten  der  zwei  Jahre  ver- 
theilt  haben  —  und  zwar  recht  genau,  wie  die  Vergleichung  der 
berechneten  und  der  gefundenen  Ziffern  bei  Preussen  zeigte  — , 
auch  eine  Vertheilung  der  Säuglingstodesfälle  eines  Monates  auf 
die  Geburten  der  vorangehenden  12  anderen  vornehmen.  Voraus- 
gesetzt muss  natürlich  werden,  dass  die  Geburtsziffem  der  ein- 
zelnen Monate  bekannt  sind.  Bezeichnen  wir  den  Monat,  dessen 
Säuglingssterblichkeit  wir  berechnen  wollen,  als  XIII,  die  voran- 
gehenden mit  Xn — I  und  nehmen  wir  weiter  an,  dass  an 
jedem  der  30,5  Tage  des  Monates  (das  Jahr  also  wieder  zu 
366  Tagen  gerechnet)  1000  Kinder  zur  Welt  kommen,  so  wären 
von  den  im  Monat  XIII  gestorbenen  Säuglingen  (und  zwar 
Knaben)  geboren  gewesen: 

im 
Monate 

Xm  30,5X11,1+29,5X6,0+28,5X3,8  +  27,5X2,5+26,5X1,9+ 
XII  6,0+  2    X3,8+  3    X2,5+  4    Xl,9+ 

+  25,5  X  2,2  +  24,5  X  2,5  +  23,5  X  2,3  +  22,5  X  2,0 + 21,5  X  1,8  + 
+   5    X2,2+   6    X2,5+   7    X2,3+  8    X2,0+  9    Xl,8  + 

+  10,25  X  32,9 

+  20,25  X  32,9  +  14,75  X  26,5  ' 
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also 

im  Monate 

xm 

Xil 

XI 

14,75  X 

X 

14,75  X 

IX 

14,75  X 

vm 

14,75  X 

VII 

14,75  X 

VI 

14,75  X 

V 

14,75  X 

IV 

14,75  X 

m 

14,77  X 

n 

14,75  X 

I 

14,75  X 
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1335,275=  20,20% 

1160,100=  17,5  % 

26,5+14,75  X  22,2  =  718,325=  10,85% 

22.2  +  14,75  X  18,8  =  604,750=  9,13% 
18,8  +  14,75  X  15,7  =  509,026=  7,7  % 
15,7  +  14.75  X  13,3  =  427,750  =  6,46% 

13.3  +  14,75  X  12,0  =  373,175  =  5,64% 
12,0  +  14,75  X  10,6  =  333,350=  5,04% 
10,6  +  14,75  X     9,8  =  300,900=  4,54% 

9.8  +  14,75  X     8,9  =  275,825  =  4,17% 

8.9  +  14,75  X  8,0  =  249,275  =  3,77% 
8,0  +  14,75  X  7,2  =  224,200=  3,39% 
7,2                              =  106,200=  1,61% 

XIII— I      14,75  X  222,0  +  14,75  X  222    =  6618,150  =  100,00% 

Die  genaue  Ziffer  ist  eigentlich  6771  statt  6618,15;  der 
Fehler  von  1,3%  entsteht  durch  die  Abkürzungen  und  die  Be- 
rechnung des  Jahres  zu  366  Tagen ;  übrigens  vertheilt  er  sich 
gleichmässig  auf  die  einzelnen  Monate. 

Es  wären  also  die  Säuglingstodesfälle  auf  eine  Geburtenzahl 
zu  berechnen,  die  entsprechend  diesen  Procentsätzen  aus  den 
Geburtenzahlen  der  betreffenden  13  Monate  zusammenzusetzen 
wäre.  Also  z.  B.  die  Zahl  der  Todesfälle  von  männlichen  Säug- 
lingen im  März  1898  auf  20,2%,  der  Geburten  im  März  1898 
+  17,5%,  im  Februar  1898  u.  s.  w.  bis  1,61%  der  Geburten  im 
März  1897.  Das  Resultat  wäre  zweifellos  ein  genaueres;  ganz 
exact  wäre  es  aber  auch  nicht,  nicht  einmal  so  wie  bei  Berech- 
nung der  auf  die  zwei  Kalenderjahre  zu  vertheilenden  Geburten ; 
denn  die  Unterschiede  in  der  Einwirkung  der  Jahreszeiten  auf 
die  verschiedenen  Lebensmonate  fallen  hier  viel  stärker  ins  Ge- 
wicht. Im  Januar  und  Februar  müsste  eigentlich  der  Procent- 
satz des  ersten  (XIU),  im  Juli  und  August  der  des  2.  bis  5.  Lebens- 
monates (XII — IX)  etwas  erhöht  werden,  da  die  Winterkälte 
besonders  den  ersten,   die  Sommerwärme  den  2.  bis  5.  Lebens- 
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monat  gefährdet.  Doch  ist  der  Grad  der  Gefährdung  nach  den 
Ländern  (und  der  Ernährungsweise)  verschieden,  und  es  müsste 
somit  auch  für  die  verschiedenen  Länder  (bzw.  Städte,  Klimate) 
einmal  auch  direct  festgestellt  werden,  wie  viele  z.  B.  von  den 
im  Januar  gestorbenen  Säuglingen  im  Januar  geboren  waren, 
wie  viele  im  December,  November  u.  s.  w. ;  ebenso  für  den 
Februar,  März,  April  u.  s.  w.,  eine  Rechnung,  die  bis  jetzt  immer 
nur  für  den  1.  Lebensmonat  ausgeführt  wurde.  Dann  liesse  sich 
auch  —  bei  gleichzeitiger  Kenntnis  der  Geburtenzahl  —  eine, 
der  oben  für  die  Vertheilung  auf  die  zwei  Geburtsjahre  an- 
gegebenen, analoge  Correctur  anbringen  und  die  Säuglings- 
mortalität für  die  einzelnen  Kalendermonate  bzw.  Jahreszeiten 
einwandsfrei  bestimmen. 

II.  Berechnung  der  Akklimatisation. 

Unter  Akklimatisation  verstehen  wir  bekanntlich  die  An- 
passung einer  Gruppe  von  Menschen  gleicher  Abstammung  an 
einen  neuen  Wohnort.  Häufig,  ja  sogar  für  gewöhnhch,  wird 
das  Wort  auf  einzelne  Personen  angewandt,  um  damit  aus- 
zudrücken, dass  die  Betreffenden  nunmehr  freibleiben  von  den 
im  Anfange  jeden  Einwanderer  treffenden  Krankheiten  oder 
überhaupt  UnzukömmUchkeiten. 

Doch  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  dies  nur 
ein  Theil  der  Akklimatisation  ist,  und  dass  zur  »Erhaltung  des 
Individuums c  auch  die  »Erhaltung  der  Art«  hinzukommen  muss, 
um  von  völliger  Anpassung  sprechen  zu  können. 

Wir  nennen  daher  eine  eingewanderte  Gruppe  von  Menschen 
akklimatisirt,  bzw.  wir  bemessen  die  AkkUmatisation  daran,  ob 
die  Zahl  der  Geburten  dauernd  grösser  oder  mindestens  gleich 
gross  ist  als  die  der  Sterbefälle,  so  dass  auch  ohne  Nachschübe 
weder  in  der  nächsten  noch  in  den  folgenden  Generationen  die 
Gefahr  des  Aussterbens  droht.  In  diesem  Sinne  sprechen  wir 
unter  anderem  auch  von  der  bisherigen  fast  allgemeinen  Erfolg- 
losigkeit der  Akklimatisation  der  Europäer  in  den  Tropen,  z.  B. 
der  Holländer  auf  Java  oder  der  Engländer  in  Ostindien,  wo 
noch  nie  mehr  als  drei  Generationen  hintereinander  dauernd  im 
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Lande  lebten,  trotzdem  z.  B.  gegenwärtig  die  europäischen  Sol- 
daten vielfach  eine  geringere  Mortalität  aufweisen  als  die  ein- 
heimischen ;  ebenso  wenig  haben  sich  die  Neger  dem  Klima  von 
New- York  und  Chicago  bisher  anpassen  können. 

Wir  dürfen  oder  vielmehr  wir  müssen  nun  in  diesem  Sinne 
auch  die  Städte,  insbesondere  die  Grossstädte,  als  ein  neues 
Land  auffassen,  an  das  sich  die  meisten  Bewohner  erst  anpassen 
müssen,  wie  ja  die  Grossstädte  überhaupt  in  demographischer 
Beziehung  mannigfache  Analogien  mit  einem  neuerschlossenen 
Einwanderungsgebiete  zeigen:  in  beide  strömt  die  überschüssige 
Volksmenge,  insbesondere  die  ländliche,  in  beiden  bilden  die 
Eingewanderten  einen  grossen  Theil,  oft  mehr  als  die  Hälfte  der 
Gesammtbevölkerung  (s.  folgende  Tabellen  XV  u.  XVI),  in  beiden 
müssen  sie  sich  an  neue  andersartige  Verhältnisse  gewöhnen; 
selbst  das  Klima  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  ist  in  der 
Grossstadt  ein  anderes  als  selbst  in  deren  näheren  Umgebung, 
und  zwar  in  Bezug  auf  Temperatur,  Feuchtigkeitsgrad,  chemische 
Beschaffenheit,  Staub-  und  Keimgehalt  der  Luft,  die  Zahl  der 
nebUgen  und  der  sonnigen  Tage  u.  s.  w.,  worauf  erst  vor  kurzem 
Rubner^)  in  einer  zusammenfassenden  Arbeit  wieder  aufmerksam 
gemacht  hat. 

Tabelle  XV.») 


Die  Stadtgeborenen  betragen  pro  mille  der  Bevölkerung  in: 


Antwerpen 661 

London 621 

Hamburg 543 

Kopenhagen 524 

Glasgow 513 

Mailand 484 

Korn       446 


ChriBtiania 425 

Ofen-Pest 424 

Berlin 424 

Stockholm 416 

Paris 849 

Wien 345 


1)  Rubner«  Hygienisches  von  Stadt  und  Land.    1898. 

2)  Ravenstein,  Laws  of  Migration.    Journal  of  the  Royal  Statistical 
Society.     1889.    Cit.  nach  v.  Mayr.    S.  121. 
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Tabelle  XVI.») 

Siadtgebürtigkeit  ist:  geboren  in  der  GrroasBtadt  der  Zahlung. 
Sesshaftigkeit  ist:  gezählt  in  der  Grossstadt  der  Geburt.     . 


Deutsche 

grossstadtlsche 
Bevölkerung 

Stadt- 

geburtlg- 

keit 

Sewhaftig. 
kelt 

vom  Jahre  1890 

Königsberg    . 

43,16 

67,23 

Danzig      .    . 

60,66 

68,03 

Berlin  .    .    . 

40,71 

81,30 

Stettin  .    .     . 

37,66 

61,22 

Breslau     .    . 

42,65 

76,34 

Magdeburg    . 

44,21 

75,42 

Halle    .    .    . 

41,49 

68,46 

Altona       .    . 

40,91 

70.05 

Hannover 

87,64 

67,28 

Frankfurt .    . 

88,34 

81,53 

Dflsseidorf     . 

46,77 

80,97 

Elberfeld  .    . 

67,36 

78,70 

Bannen     .    . 

61,34 

80,31 

Deutsche 

Stadt- 

groesstädtiflche 
Bevölkerung 

gebürtlg- 

IfAft 

Senhaftlg- 
keit 

vom  Jahre  1890 

Crefeld      .    . 

69,06 

81,77 

Köln     .    .    . 

63,02 

82,10 

Aachen     .    . 

62,43 

81,17 

Manchen  .    . 

36,99 

80,62 

Nflmberg  .    . 

45,10 

77,96 

Dresden    .    . 

^,16 

67,45 

Leipzig      .    . 

40,18 

76,08 

Chemnitz  .     . 

41,63 

73,00 

Stuttgart   .    . 

40,07 

75,70 

Braunschweig 

44,68 

76,23 

Bremen     .    . 

54,80 

79,01 

Hamburg  .    . 

47.47 

86,06 

Strassburg     . 

40,18 

80,09 

Man  kann  also  mit  einer  gewissen  Berechtigung  von  einem 
»Stadtklimac,  besser  »Binnenklima«,  im  Sinne  Hueppe's^) 
sprechen,  wenngleich  man  darunter  auch  die  Wohnungs-,  Nah- 
rungsmittel- und  überhaupt  die  Gesammtheit  der  einer  Grossstadt 
eigenthümlichen  Lebensverhältnisse  miteinbegreift. 

Ueber  die  i  individuelle  c  Akklimatisation  der  (vom  Lande) 
Zugezogenen  lässt  sich  nun  kaum  ein  genaues,  auf  Zahlen  ge- 
gründetes Urtheil  abgeben;  man  kann  zwar  nicht  selten  Aus- 
drücke hören  wie:  »dass  Jemand  die  »Stadtluft*  nicht  verträgt c, 
auch  weiss  man,  dass  in  Typhusstädten  eher  der  Fremde  an 
Typhus  erkrankt  als  der  Einheimische;  endhch  scheint  es  nach 
den  Erfahrungen  vieler  Aerzte  möglich  oder  wahrscheinlich,  dass 
Landkinder  in  einer  Grossstadt  verhältnismässig  mehr  den  acuten 
Infectionskrankheiten  ausgesetzt  sind  als  die  in  der  Stadt  selbst 
Geborenen,  geschweige  denn  die  auf  dem  Lande  Zurückgebliebenen; 


1)  Ravenstein,  Laws  of  Migration.    Journal  of  the  Royal  Statistical 
Society.     1899.     Cit.  nach  v.  Mayr.    8. 122. 

2)  Hueppe  F.,  Handbuch  der  Hygiene  1899,  8.436. 
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genauere  Zahlen   sind  jedoch  meines  Wissens  bis  auf  eine  von 
Frankfurt  a.  M.  herausgegebene  Tabelle^)  nicht  veröffentlicht. 

Tabelle   XVH. 


Sterblichkeitsziffer  der 

Alter  in  Jahren 

stadtgeborenen 

zugezogenen 

^ 

Bevölkerung  1890/91 

0-  6 

72,3 

68,5 

6—10 

10,2 

11,8 

10-15 

3,8 

6,2 

16^20 

4,3 

3,5 

20^30 

6,6 

6.7 

aD-40 

8,4 

9,8 

40—60 

13,5 

16,3 

60-Ö0 

22,4 

27,0 

60-70 

43,8 

63,2 

70-80 

109,6 

105,3 

80  and  mehr 

224,0 

251,8 

überhaupt 

25,0 

24,5 

ohne  die  Kinder 

nnter  5  Jahren 

13,0 

13,7 

Wir  sehen,  dass  mit  Ausnahme  des  Alters  bis  zu  5  und  des 
Alters  zwischen  15  xmd  30  Jahren  alle  Altersklassen  bis  zum 
70.  Lebensjahre  (darüber  hinaus  sind  die  Zahlen  der  Bevölke- 
rung wohl  zu  gering,  um  Zufälligkeiten  auszuschliessen)  für  die 
Zugezogenen  eine  höhere  Mortalität  zeigen  als  für  die  Stadt- 
geborenen, selbstverständlich  erst  recht  als  für  die  auf  dem  Lande 
Gebliebenen ;  dabei  ist  dies  wahrscheinlich  auch  für  das  früheste 
Kindesalter  bis  zum  5.  Lebensjahre  der  Fall,  da  unter  den  Zu- 
ziehenden stets  äusserst  wenig  Säughnge  sind,  und  diese  eine 
viel  höhere  Sterblichkeit  haben  als  die  übrigen  Lebensjahre  bis 
zum  fünften. 

Besser  sind  wir  über  die  Gesundheitsverhältnisse  der  städti- 
schen Gesammtbevölkerung  (Einheimische  und  Zugewanderte) 
im  Vergleich  zu  denen  der  Landbevölkerung  imterrichtet.  Die 
von  den  meisten  Grossstädten  verö£Eentlichten  MortaUtätszifEem 
(meist  auf  1000  der  Bevölkerung  berechnet)  geben  zwar  bekannt- 


1)  Beitrüge  zur  StatiBtik  der  Stadt  Frankfurt  a.  M.    N.  F.   Heft  2,  S.  24. 
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lieh  gar  keine  Vorstellung  des  wirklichen  Sachverhaltes,  oder 
vielmehr  sie  lassen  nur  einen  zeitUchen  Vergleich  zu  —  zwischen 
früheren  und  späteren  Zeiten  —  und  auch  theilweise  einen  ört- 
lichen —  unter  einander  — ,  aber  gar  keinen  zwischen  Stadt  und 
Land;  denn  die  Mortalitätshöhe  wird  ceteris  paribus  bedingt 
durch  die  Besetzung  der  einzelnen  Altersklassen  —  und  diese 
ist  gänzlich  verschieden  in  Stadt  und  Land  — ,  sowie  durch  die 
Geburtenhäufigkeit  und  die  dadurch  beeinfiusste  Zahl  der  Todes- 
fälle im  Säuglingsalter;  auch  diese  weicht  sowohl  in  verschiedenen 
Städten  wie  in  Stadt  und  Land  bedeutend  ab. 

Die  einzige  einwandsfreie  Methode  ist  die  Berechnung  einer 
Sterbetafel  —  womöglich  für  einzelne  Lebensjahre  —  und,  falls 
man  zum  Vergleiche  und  zur  besseren  Uebersicht  eine  einzige 
Zahl  will,  eine  aus  dieser  durch  einfache  Rechnung  gefundene 
mittlere  Lebenszeit  oder  die  Sterbezi£Eer  der  >stationär  gedachten 
Bevölkerung«.  Nun  sind  solche  Sterbetafeln  wegen  der  damit 
verknüpften  sehr  grossen  Mühe  bisher  nur  für  verhältnismässig 
wenige  Städte  von  Zeit  zu  Zeit  zusammengestellt  worden. 

Wir  haben  aber  gerade  für  die  letzten  Jahre  Berechnungen 
grösserer  Lebensabschnitte,  welche  für  den  Vergleich  genügen. 

Die  Erfahrungen  früherer  Jahrhunderte  aus  Städten  selbst 
mit  geringer  Einwohnerzahl  hatten  bewiesen,  dass  dichtes  Zu- 
sammenwohnen von  Menschen  an  und  für  sich  schwere  hygienische 
Gefahren  in  sich  trägt;  diese  Berechnungen  zeigen  nun,  dass  diese 
Gefahren  vollständig  überwunden  werden  können,  ja  dass  trotz  der- 
selben gegenwärtig  die  Grossstädte  vieler  Culturländer  infolge 
der  hygienischen  Verbesserungen  der  letzten  Jahre  im  Begriffe 
sind,  den  Vorsprung  des  flachen  Landes  einzuholen,  ja  zum 
Theil  sogar  dasselbe  zu  überflügeln.  So  haben  bereits  jetzt  die 
Städte  von  Bayern^),  Baden 2),  Württemberg')  and  Sachsen*)  eine 


1)  Generalbericht  ttber  die  Sanitttteverwaltang  im  Königreich  Bayern. 
Bd.  12  bis  24.    Cit  nach  Kaczynski,  8.  205. 

2)  Statistische  Mittheilungen  aber  das  Grossherzogthum  Baden.  Nr.8. 1893. 
8)  Württemberger  Jahrbacher.   Jahrgang  1892  und  1893.  Beides  dt  nach 

Bleicher,  S.  470. 

4)  Zeitschrift  des  kgl.  sächsischen    statistischen   Bureaas.     Jahigtng 
XI  bis  XLUI.    Cit.  nach  Kucsynski.    S.  209. 
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geringere  Säuglingssterblichkeit  als  das  Land.  Aehulich  ist  es 
auch  in  Wien^)  bzw.  Oesterreich.  In  Preussen  sind  für  das 
Jahr  1890/91  Sterbetafeln  für  die  einzelnen  Regierungsbezirke 
und  Grossstädte  herausgegeben  worden  2),  welche  zwar  leider  bei 
letzteren  die  SäugUngssterblichkeit  gänzlich  unrichtig,  die  Morta- 
lität der  übrigen  Altersklassen  nicht  ganz  genau  (um  ca.  1% 
nach  Ball  od  zu  niedrig)  angeben,  die  aber  bei  entsprechender 
Correctur  der  Säuglingssterblichkeit  trotzdem  ein  gutes  Bild  geben. 
Es  ergibt  sich  aus  ihnen,  dass  bereits  jetzt  der  Unterschied  zwischen 
den  Städten  und  dem  sie  umgebenden  Lande  nur  ein  relativ 
kleiner  ist,  der  bei  weiter  andauernder  Besserung  der  hygienischen 
Verhältnisse  die  städtische  Mortalität  aller  Altersklassen  mög- 
licher Weise  in  Zukunft  sogar  als  die  geringere  erscheinen  lassen 
dürfte.  Kruse*),  dem  wir  eine  ausführliche  Arbeit  über  diesen 
Gegenstand  verdanken,  sagt  über  die  Veränderung  der  Sterblich- 
keit in  Preussen  1876/81  bis  1891/96:  »Der  Abfall  der  Sterblich- 
keit in  dieser  15  jährigen  Periode  ist  ein  so  bedeutender,  dass 
die  SterbUchkeit  jetzt  in  den  Städten  meist  erheblich  geringer 
ist,  als  früher  auf  dem  Lande.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel 
besteht  nur  für  Männer  im  Alter  von  30  bis  70  Jahren.  Auch 
bei  diesen  ist  aber  die  Besserung  so  beträchtlich,  dass,  wenn  sie 
in  demselben  Maasse  weiter  fortschreitet,  in  nicht  zu  langer  Zeit 
die  Zahlen  erreicht  werden  dürften,  die  1876/81  für  die  ländliche 
Sterblichkeit  gelten.« 

Es  erscheint  dergestalt  die  Frage  nach  der  individuellen 
Akklimatisation  in  Grossstädten  entschieden,  bzw.  ihre  Möglich- 
keit, gemessen  an  der  Mortalität  der  einzelnen  Altersklassen,  be- 
wiesen; aber  ebenso  wie  in  Ländern  mit  ungewohntem  Klima 
muss  es  auch  in  Grossstädten  erst  durch  hygienische  Ver- 
besserung erkämpft  werden.     Hingegen  ist  die  Frage  nach  der 


1)  y.  Juraschek,  Die  Sterblichkeit  in  den  österreichischen  Städten. 
Bericht  des  VIII.  int.  Gongresses  für  Hygiene  und  Demographie.  Ofen-Pest. 
1896,  Bd.  7,  S.  502.    Vergl.  diese  Arbeit  S.  21. 

2)  Preussische  Statistik.    Heft  143,  S.  24. 

8)  Krase,  Ueber  den  Einflass  des  städtischen  Lebens  auf  die  Volks- 
gesnndheit.    Gentralblatt  für  allgemeine  Gesundheitspflege.    1898,  S.  345. 
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1  Erhaltung  der  Art«  in  den  modernen  Grossst&dten,  gemessen  an 
dem  Ueberschuss  der  Geburten  über  die  Todesfälle,  bis  jetzt 
noch  durchaus  ungeklärt,  obgleich  auch  sie  sehr  alt,  und  in 
theoretischer  wie  in  praktischer  Beziehung  .von  grosser  Bedeu- 
tung ist.  ; 

Für  die  Städte  der  früheren  Jahrhmiderte  stand  bei  ihrer 
enorm  hohen  Mortalität  das  continuirliche  Aussterben  ihrer  Be- 
völkerung ganz  ausser  Frage.  Wenn  wir  kurz  das  Wesenthchste 
aus  der  Geschichte  dieser  Frage  erwähnen  wollen,  so  finden  wir, 
dass  bereits  John  Graunt^),  der  Begründer  der  hygienisch-demo- 
graphischen Forschung,  den  Ueberschuss  an  Todesfällen  in  London 
im  Gegensatze  zu  dem  Geburtenüberschuss  des  flachen  Landes 
constatirte.  Zum  Theil  auf  dessen  Berechnungen  sich  stützend, 
berechnete  dann  sein  Freund  William  Petty^)  unter  der  — 
natürlich  irrthümlichen  —  Annahme,  dass  alle  Verhältnisse  immer 
gleich  bleiben  würden,  dass  die  Bevölkerung  Englands  unmög- 
lieh  länger  als  bis  zum  Beginne  des  19.  Jahrhunderts  n6cb 
wachsen  könne,  da  dann  bei  dem  schnellen  Wachsthmne  Londons 
dieses  einen  ebenso  grossen  Ueberschuss  an  Todesfällen,  als  das 
flache  Land  einen  solchen  an  Geburten  haben  müsse. 

Nicht  anders  stand  es  um  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts. 
Süssmilch,  der  natürlich  ebenfalls,  dem  Greiste  seiner  Zeit 
entsprechend,  die  hohe  Mortalität  der  Städte  als  etwas  Selbst- 
verständUches  und  UnabänderUches  ansah,  und  dabei  —  Mittel- 
europa war  noch  immer  seit  dem  dreissigjährigen  Kriege  schwach 
bevölkert  —  in  jöder  Hemmung  der  Bevölkerungsvermehrung 
das  grösste  Unglück  für  den  Staat  erbUckte,  kommt  zu  dem 
Schlüsse*): 

»Folglich  ist  klar,  dass  der  heimliche  Schade,  den  der  Staat 
von  Städten  erleidet,  dem  Schaden  einer  Pest  fast  gleich  zu 
schätzen  sei.    Städte  sind  daher  ein  wirkliches  Uebel  für  den 


1)  G  raunt  John,   Natural   and  political   observations.     3.  Ausgabe- 
London.    1665. 

2)  Petty  William,  Several  essaya  in  political  arithmetic.    168S. 

8)  Sassmilch  Johann  Peter,  Die  göttliche  Ordnung  in  den  Verftnde* 
rungen  des  menschlichen  Geschlechtes.    2.  Aufl.    I.    §  52.    Berlin.    1761. 
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Staat;  sie  sind  aber  ein  nolhwendiges  Uebel,  dem  sich  nicht  ab- 
helfen lässtc 

Die  »Abhilfe«  kam  aber  allmählich  doch.  Schon  am  Ende 
des  18.  bzw.  zu  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  trat,  im  Gegensatze 
zu  Süssmilch,  Malthus^)  mit  seiner  berühmten  Lehre  von  der 
drohenden  Ueberbevölkerung  auf,  indem  er  sich  auf  die  Beobach- 
tungen stützte,  die  er  auf  zweijährigen  Reisen  in  Westeuropa 
gesammelt  hatte.  Es  ist  bekannt,  einen  wie  grossen  Einfluss 
die  »Malthusische  Theorie«  auf  Darwin  und  seine  Lehre  vom 
»Kampf  um's  Dasein«  ausgeübt  hat;  sie  kann  auch  heute  noch 
als  im  wesenthchen  un widerlegt  gelten. 

Als  vollends  seit  ungefähr  80  Jahren  Friedenszeiten,  und 
später  die  hygienischen  Fortschritte,  insbesondere  in  den  Städten, 
die  Mortalitätsziffer  in  bis  dahin  ungeahntem  Maasse  herab- 
drückten, schien  die  Frage  nach  der  Erhaltung  der  Bevölkerung 
in  den  Städten  längst  überflüssig  geworden,  und  wurde  auch 
thatsächlich  lange  Zeit  gar  nicht  besprochen.  Auf  den  ersten 
Blick  scheinen  die  blossen  Ziffern  dem  auch  Recht  zu  geben. 
So  kamen  z.  B.  nacli  Boeckh^)  in  den  Achziger  Jahren: 

Tabelle   XVni. 


auf  je  1000  Einwohner  der  mittleren 
Bevölkerungszahl 


Lebend- 
geborene 


SterbeflUIe 


Ueberschu88 
der  Geborenen 


DeatBches  Beich  (1880-1890) 

•Berlin 

Hamburg 

Breslau 

München 

I>re8den 

Magdeburg 


34,78 
35,15 
35,74 
35,03 
32,81 
38,96 


24,34 
24,95 
2.0,88 
28,82 
23,53 
25,90 


10,44 

10,20 

5,86 

6,21 

9,28 

13,06 


1}  Malt h US  Thomas  Robert,  An  Essay  on  the  Principle  of  Popu- 
lation.   1798. 

2)  Boeckh  Richard,  Der  Antheil  der  örtlichen  Bewegung  an  der  Zu- 
nahme der  Bevölkerung  der  Grossstädte.  Bericht  des  VIII.  int.  Oongresses 
far  Hygiene  und  Demographie.    Bd.  7,  S.  388. 

ArchlT  für  Hygiene.    Bd.  XXXVI  7 
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Fortseteung  zu  Tabelle  XVin. 


1  aaf  je  1000  Einwohner  der  mittleren 


Bevölkerungszahl 


Lebend- 
geborene 


Sterbeftüe 


Uebenchosi 
der  Geborene 


Köln       .     .  . 

Leipzig  .    .  . 

Frankfurt  .  . 

Königsberg  . 

Hannover  .  . 

Nürnberg  .  . 

Bremen      .  . 
Düsseldorf 

Stuttgart    .  . 

Chemnitz  .  . 

Danzig  .    .  . 
Strassburg 

Elberfeld   .  . 

Barmen      .  . 

Stettin   .    .  . 

Altona   .    .  . 

Aachen      .  . 

Crefeld       .  . 
Braunschweig 

Halle     .    .  . 
Dortmund 


36,17 
32,14 
27,35 
84,10 
82,76 
34.r>6 


Oesterreich-Ungam  (1881—1891) 

Wien 

Prag       

Triest 

London  (1881—1891)      .... 

Paris  (1881—1891) 


38,80 
29,16 
43,49 
85.67 
32,58 
37.67 
36,66 
32,57 
38,48 
38,26 
42,11 
35,15 
36,37 
44,49 


37,27 
84.32 
33,16 
26,60 


25,53 
22,41 
19,24 
29,78 
19,64 
26,81 
19,64 
22,75 
20,10 
80,73 
27,52 
25,56 
21,61 
20,81 
26,36 
26,48 
26.01 
24^7 
23,48 
24,39 
25,37 


26,76 
31,39 
81,26 
20,45 
24,24 


10.64 

9,73 

8.11 

4,32 

13,12 

7,75 

10.84 

16,q5 

9,05 

12,76 

8,15 

7,02 

15,16 

16,84 

7,21 

13,05 

12,25 

17,74 

11,67 

11,98 

19,12 


8,60 

6,88 

3,07 

12,71 

2;^ 


Der  directe  Geburtenüberschuss  betarug  nach  Sedlaczek*): 
Tabelle   XIX. 


Stadt 

Jahr 

Directer  Geborten- 
überschufls 

Berlin       

Paris    .         

Wien 

1801-1890 
1821—1890 
1801—1890 

384443 
260612 
229386 

1)  Sedlaczek  Stefan,  Die  Bevölkerungszunahme  der  GroaasUldte  im 
19.  Jahrhundert  und  deren  Ursachen,  Bericht  des  Vm.  int  Ckingresses. 
Bd,  7,  S.  380. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Friedrich  Weleminsky. 


99 


Fortsetzung  zu  Tabelle  XIX. 


Stadt 


Jahr 


Directer  Geburten- 
überschuBs 


London    ,  . 
Ofen-Pest 

Glasgow  .  . 
Hamburg 

Neapel     .  .    , 
St.  Petersburg 

Breslau    .  . 

Dresden    .  . 

Köln    .    .  . 

Leipzig     .  . 
München 


1862-1891 
1870—1890 
1862-1891 
1871—1890 
1882—1891 
1801—1890 
1821— J800 
1881—1890 
1821—1890 
1801—1890 
1811—1890 


1 554 199 
21272 
169127 
81877 
18  843 
—  196  816 
38861 
22  941 
77085 
43172 
31763 


Wir  sehen  also  heutzutage  überall  mit  wenigen  Ausnahmen 
einen  mehr  oder  minder  grossen  Ueberschuss  der  Geburten. 

Dementsprechend  meint  v.  Juraschek^)  in  seiner  aus- 
führlichen Studie  über  die  österreichischen  Städte:  »Für  die 
neueste  Zeit  lässt  sich  dagegen  die  Frage,  ob  die  städtische  Be- 
völkerung in  Oesterreich  sich  durch  inneres  Wachsthum 
oder  nur  durch  Zuwanderung  vermehrt,  zutreffend  erledigen. 
Bekannt  ist  die  Anschauung  Süssmilch's,  der  die  Städte 
geradezu  als  die  Zerstörer  des  Menschengeschlechtes  hinstellte, 
weil  sie  stets  fremden  Zufiuss  nöthig  haben,  um  an  Einwohner- 
zahl zu  wachsen  oder  nur  sich  zu  erhalten.  Nicht  mit  Unrecht 
ist  diese  Anschauung  lange  festgehalten  worden,  und  leider  be- 
stätigen die  Verhältnisse  mancher  Städte  auch  noch  gegenwärtig 
diese  Meinung.  Nach  dem  bereits  8  Jahre  umfassenden  Be: 
obachtungsmateriale  der  statistischen  Centralcommission  ist  dies 
aber  bei  den  österreichischen  Städten  nicht  der  Fall,  denn  die 
Zahl  der  Lebendgeborenen  überwiegt  in  denselben  die  Zahl  der 
Gestorbenen  mit  Ausschluss  der  gestorbenen  Ortsfremden  sehr 
bedeutend.  Im  Durchschnitte  der  53  städtischen  Orte,  welche 
in  den  Wochenausweisen  berücksichtigt  sind,  ist  die  auf  1000  Ein- 
wohner   entfallende    Anzahl    von    Lebendgeborenen    um    7  bis 


1)  y.  Ja  rasch  ek  F.,  Die  Sterblichkeit  in  den  Osten*.  Städten.   Bericht 
des  Vm.  int.  Congresses.    Bd.  1,  S.  498. 

7* 
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9  Individuen  grösser  als  die  Anzahl  der  Gestorbenen.  Die  durch- 
schnittliche innere  Zunahme  dieser  Orte  beträgt  also  7  bis  9% 
und  ist  grösser  als  die  innere  Zunahme  des  Staates,  die  etwas 
mehr  als  7^/oo  beträgt.« 

Weiter:  »Nach  diesen  Ergebnissen  erscheint  die  Behauptung 
wohl  gerechtfertigt,  dass  für  die  Mehrzahl  der  österreichischen 
Städte  die  Meinung  Süss  milch 's,  als  seien  die  Städte  die  Zer- 
störer des  Menschengeschlechtes,  keine  Giltigkeit  hat,  ist  doch 
in  einer  ganzen  Reihe  österreichischer  Städte,  darunter  auch 
Wien,  die  innere  Zunahme  grösser  als  in  dem  Lande,  dem  sie 
angehören.  Kann  ich  darnach  behaupten,  dass  die  öster- 
reichischen Städte  in  erster  Linie  aus  sich  selbst  herauswachsen 
und  erst  über  dieses,  theilweise  recht  beträchtliche  Wachsthum 
hinaus  durch  Zuwanderung  wachsen,  so  möchte  ich  weitergehend 
sagen,  die  modernen  Städte  dürfen  kaum  mehr  als  Hemmnisse 
der  Vermehrung  des  Menschengeschlechtes  angesehen  werden,  c 

Seit  ungefähr  10  Jahren  ist  aber  die  Frage  in  ein  neues 
Stadium  getreten. 

G.  Hansen^)  hat  1889  ohne  eigentlich  irgend  welchen 
exacten  zahlenmässigen  Beweis  zu  liefern,  die  Behauptung  auf- 
gestellt, dass  auch  die  modernen  Grossstädte,  ja  sogar  Städte 
überhaupt,  ohne  den  beständigen  Zufiuss  der  Landbevölkerung 
allmählich  aussterben  würden.  Er  stützte  sich  dabei  auf  die 
Thatsache,  dass  in  den  meisten  Grossstädten  der  grössere  Theil 
der  Bevölkerung  aus  Zugewanderten  besteht,  wob^i  er  noch 
dazu  den  aus  anderen  Städten  bzw.  Grossstädten  stammenden 
Theil  übersah  oder  als  ursprüngliche  Landbevölkerung  betrachtete. 

0.  Ammon^)  suchte  vom  anthropologischen  Standpunkte 
aus  diese  Lehre  zu  stützen  und  zu  vertiefen.  Er  fand  bei 
systematischen  Messungen  in  Baden,  dass  unter  der  nach  Karls- 
ruhe und  Freiburg  eingewanderten  Landbevölkerung  ein  grösserer 
Procentsatz  von  Dolichocephalen  war  als  in  der  Landbevölkerung 
überhaupt.     Da    nun    nach   seiner  Anschauung,    die  allerdings 


1)  Hansen  6.,  Die  drei  Bevölkerangsstufen.    München.  1889. 

2)  Ammon  O.,  Die  natürliche  Auslese  beim  Menschen.     Jena.    1893. 
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allgemein  anerkannt  ist,  der  Proeentsätz  der  Dolichocephalen  in 
diesen  Laudestheilen  in  fortwährendem  Sinken  begriffen  ist, 
glaubt  er  dies  eben  durch  diese  Auslese  und  ein  allmähliches 
Aussterben  jeder  städtischen  Bevölkerung  zu  erklären.  Letzteres 
findet  er  noch  bestätigt  durch  das  aus  seinen  Messungen  hervor- 
gehende relative  Zurückgehen  der  brachycephalen  städtischen 
Bevölkerung,  die  eben  noch  viel'  stärker  4urcb  den  städtischen 
Kampf  um's  Dasein  decimirt  werde.  Zu  diesen  Schlüssen  er- 
scheint jedoch  die  Zahl  seiner  Messungen  nicht  hinreichend 
genug. 

Nachdem  Sohnrey^)  diesen  Gedanken  weiter  ausgeführt 
hatte,  verwies  E.  Hasse  2)  1895  demgegenüber  auf  die  be- 
deutenden Ueberschüsse  der  Geburten  über  die  Todesfälle  seit 
Beginn  des  Jahrhunderts  z.  ß.  in  Leipzig  und  in  fast  allen  euro- 
päischen Grossstädten  von  1881  bis  1890.  Ammon^)  bekämpfte 
dies  mit  der  Hypothese,  dass  dieser  wachsende  Ueberschuss 
speciell  in  Leipzig  durch  das  gegen  das  frühere  Jahrhundert 
vermehrte  Zuströmen  der  ländlichen  Bevölkerung  und  nicht 
durch  hygienische  Verbesserungen  bedingt  sei;  das  Aussterben 
jeder  städtischen  Bevölkerung  ist  ihm  ein  Naturgesetz,  sogar 
eiu  nützliches  1 

Das  Ungenügende  der  Grundlagen  von  Hansen  und 
Ammon  wurde  1897  durch  eine  ausgezeichnete  Arbeit  Kuc- 
zynski's*)  nachgewiesen,  dem  auch  Kruse  in  seiner  oben  er- 
wähnten Arbeit  vollständig  beistimmt.  Den  Beweis  des  Gegen- 
theiles  jedoch  zu  erbringen,  nämlich  des  wirklichen,  nicht  nur 
scheinbaren  Geburtenüberschusses,  lag  nicht  in  der  Absicht 
Kuczynski*s;  ja,  er  erklärte  die  genaue  Berechnung  desselben 
in  dem  gegen  Ball  od  gerichteten  Anhang  (siehe  unten)  für  un- 
möglich.    Dieser    wirkliche    Geburtenüberschuss    kann    ja    nur 


1)  Sohnrey  H.,  Der  Zug  vom  Lande.    Leipzig.  1894. 

2)  Hasse  £.,   Verzehren  die  Grossstädte  ihre  Bevölkerung?    Blätter 
für  flociale  Praxis.    5.  Halbjahr.    1895,  8.  89. 

3)  Ammon  O.,  Und  sie  verzehren  sie  doch  I   Das  Land.   8.  Jahrgang 
1895,  8.  260. 

4)  Kuczynski  R.,  Der  Zug  nach  der  Stadt.    Stuttgart.     1897. 
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durch  Correcturen  der  beiden  maassgebenden  ZifEem  (Geburten 
und  Todesfälle)  gefunden  werden,  da  bei  der  eigenthümlicben 
Zusammensetzung  der  grossstädtischen  Bevölkerung  mit  ihrem 
Uebergewicht  der  mittleren,  lebenskräftigsten  Altersklassen  die 
einfachen  ZifEern  weder  für  Mortalität  noch  für  Natalit&t  den 
richtigen  Maassstab  abgeben. 

Eine  solche  Correctur  ist  von  zwei  Seiten  in  ausserordentlich 
mühevollen  Arbeiten  versucht  worden. 

Bleicher^)  berechnete  1893  und  1894,  wie  gross  bei  einer  dem 
Landesdurchschnitte  gleichen  Sterblichkeit  der  einzelnen  Alters- 
klassen (er  nahm  9  grössere  an)  die  einfache  Mortalitätsziffer 
der  Städte  sein  sollte,  bzw.  um  wieviel  dieselbe  von  der  wirk- 
lichen überragt  wurde.  Dementsprechend  berechnete  er  auch 
die  Geburten  nach  der  Zahl  der  im  Alter  von  15  bis  50  Jahren 
stehenden  weiblichen  Bevölkerung  (multiplicirt  mit  der  dem 
Landesdurchschnitte  entsprechenden,  auch  den  Civilstand  be- 
rücksichtigenden, relativen  Geburtendichtigkeit). 

So  fand  er  für  Preussen  1890/91  (zusammengezogen  aus 
S.  467,  468,  481,  482): 

Tabelle   XX. 


Die  Geburten- 
dichtigkeit pro  mille 

Die  MortaliUt 
pro  mille 

sollte  sein 

ist 

sollte  sein 

ist 

In  Tiandgemeinden      .... 

In  Städten 

In  Städten  bis  20000  Einw.    . 
In  Städten  v.  20—100000  Einw. 
In  Städten  über  100000  Einw. 

38,2 
38,9 
37,3 
39,4 
42,4 

40,0 
36,3 
35,6 
37,9 
35,9 

26,7 
24,4 
25.9 
23,5 
22,6 

23,4 
23,6 
24,2 
23,5 
22,8 

Er  kam  zum  Schlüsse  (S.  477): 

»Hätten  wir  die  Ergebnisse zusammenzufassen,  so 

würden  wir  sagen,  dass  sich  allerdings  gewisse  charakteristische 
Verschiedenheiten  für   die  Grösse  des  Bevölkerungswechsels  für 


1)  Bleicber  H.,  Uebei:  die  Eigenthümlichkeiten  der  städtischen  Nata- 
litäts-  und  Mortalitätsverbältnisse.  Berichte  vom  Vin.  int.  Gongr.  f.  Hypene 
und  Demographie.  Bd.  7,  S.  468.  —  Ueber  Mortalitätsverhältnisse  siehe  aach 
Referat  des  YUI.  Congresses  deutscher  Städtestatistiker  in  Lübeck.     1893. 
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Stadt  und  Land  nachweisen  lassen,  welche  noch  der  Aufklärung 
bedürfen.  Wir  hätten  aber  weiter  hinzuzufügen,  dass  die  Gegen- 
sätze zwischen  Stadt  und  Land  nicht  von  solcher  Bedeutung 
werden,  dass  hierüber  die  besonderen  Kennzeichen  der  Geburts- 
und Sterbeverhältnisse,  welche  durch  die  geographische  Lage 
eines  Ortes  bzw.  Landstriches  bedingt  werden,  verloren  gingen.« 

Anders  verfährt  Ball  od  1897.i)  Er  geht  von  Sterbetafeln 
für  die  einzelnen  Städte  aus  und  berechnet  aus  ihnen  die 
(natürlich  höhere)  Sterbeziffer  der  stationär  gedachten  Be- 
völkerung, sowie  die  in  diesem  Falle  sich  ergebende  Zahl  der 
Frauen  im  Alter  von  15  bis  45  Jahren;  nach  dieser  letzteren 
nun  (eventuell  auch  einfach  nach  Maassgabe  des  Procentsatzes 
dieser  Altersklasse  in  der  Bevölkerung  des  ganzen  umgebenden 
Landes)  corrigirt  bzw,  reducirt  er  auch  die  Geburtenzahl.  Sein 
Resultat  ist  wesentlich  verschieden  von  dem  Bleicheres.  Die 
13  untersuchten  europäischen  Grossstädte  zeigen  ihm  ein  ver- 
schiedenes Verhalten,  für  welches  er  keine  Erklärung  gibt. 
>Es  dürfte  also  im  Grossen  und  Ganzen  die  Ansicht,  wonach  die 
Landbevölkerung  es  ist,  aus  der  die  Grossstädte  fortwährend 
wie  aus  einem  Jungbrunn  frische  Kräfte  schöpfen,  —  schöpfen 
müssen,  um  nicht  zurückzugehen  —  bestätigt  sein.«  (S.  119.) 

Gegen  weitgehende  Schlussfolgerungen  aus  seiner  Arbeit 
hat  Bleicher  selbst  Bedenken  geltend  gemacht.  Speciell  bei 
der  Berechnung  der  Geburtenzahl  erscheint  auch  noch  die  Be- 
rücksichtigung des  Civilstandes  als  ein  Moment,  das  mit  unserer 
Frage  eigentUch  nichts  zu  thun  hat.  Femer  sind  die  Grenzen 
(15  bis  50  Jahre)  wohl  zu  weit;  da  die  Geburtendichtigkeit  von 
26  bis  30  jährigen  wesentlich  verschieden  ist  von  der  40  bis 
50 jähriger  und  der  Altersaufbau  vieler  Städte,  gerade  für  ersteres 
Alter,  eine  unverhältnismässig  starke  Besetzung  aufweist,  er- 
scheint bei  ihnen  die  Geburtsziffer  zu  günstig.  Dieser  Einwand 
lässt  sich  auch  gegen  Ball  od  erheben.  Hierzu  kommt  noch, 
dass  er  beide  Ziffern,   jedenfalls  stets  die  Mortalitätsziffer,    auf 


1)  Ballod  C,    Die  Lebensfähigkeit  der  st&düschen    and  ländlichen 
Bevölkerung.    Leipzig.    1897. 
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einen  rein  hypothetischen  Zustand  berechnet,  den  der  stationär 
gedachten  Bevölkerung,  in  der  die  Zahl  der  Geburten  gleich  der 
Zahl  der  Todesfälle  ist.  Nachzurechnen,  ob  in  diesem  Zustande 
die  Zahl  der  Geburten  oder  die  der  Todesfälle  grösser  ist,  er- 
scheint aber  doch  gekünstelt,  so  dass  diese  geistvolle  Arbeit 
nicht  die  zu  erwartende  Anerkennung  gefunden  hat.  So  hat 
Kruse  (siehe  oben)  sich  reservirt  darüber  ausgesprochen,  und 
Kuczynski  (siehe  oben)  darauf  bezugnehmend,  die  Möglich- 
keit einer  genauen  Berechnung  überhaupt  in  Abrede  gestellt. 

Man  könnte  versuchen,  diese  Frage  so  zu  lösen,  dass  man 
die  Bleicher' sehe  Methode  mit  Berechnung  auf  einzelne 
Jahre  oder  mindestens  fünfjährige  Perioden  für  jede  Stadt  ge- 
sondert anwendet.  Doch  ist  dies  ungemein  umständlich  und 
bleibt  eben  immer,  ebenso  wie  Ballod's  Berechnung,  auf  eine 
Hypothese  gegründet  und  wenig  überzeugend.  Von  einer 
Methode,  die  letzteres  bewirken  soll,  muss  man  verlangen,  dass 
man  mit  ihr  aus  den  Daten  einer  Stadt  direct,  ohne  hypo- 
thetische Voraussetzungen,  bestimmen  kann,  ob  die  Bevölkerung 
derselben  eine  absterbende  ist  oder  nicht.  Eine  solche  Methode 
müsste  auch  für  ganze  Länder  oder  für  Colonien,  deren  Be- 
siedelungsmöglichkeit  man  erkennen  will,  sich  verwenden  lassen 
können.  Wir  brauchen,  um  eine  solche  Methode  zu  finden,  uns 
nur  Folgendes  vor  Augen  zu  halten. 

Eine  Bevölkerung,  die  sich  auf  ihrem  numerischen  Stande 
erhalten  soll,  muss  mindestens  so  viele  Geburten  haben,  als  der 
Absterbeordnung  bzw.  der  Ueberlebenstafel  für  jede  Altersklasse 
entsprechen.  Bei  ganzen  Ländern  (ausgenommen  nur  solche 
mit  sehr  starker  Einwanderung)  ist  es  dabei  gleichgültig,  welche 
Altersklasse  >^dr  zum  Vergleiche  heranziehen.  Wenn  beispiels- 
weise in  Preussen  gegenwärtig  von  1000  weiblichen  Lebend- 
geborenen nach  einem  Jahre  noch  807,82,  nach  zwei  756,02, 
nach  zehn  670,87,  nach  zwanzig  642,38,  nach  dreissig  600,60, 
nach  vierzig  544,94  u.  s.  w.  noch  am  Leben  sind,  so  müssen, 
wenn  wir  die  Zahl   der   ein  Jahr  alten  mit  a,    die  anderen  mit 

1000  1000 

6,  c,  d  u.  s.  w.  bezeichnen,  mindestens  a  •  ^p^s-qH»  ^zw.  b 


807,82'  756,02' 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Friedrich  WeleminBky.  105 

1000     .     1000  1000     ,    1000  , 

'^  •  Gim'  ^ '  6^8' ' '  6öö;6ö'  -^  •  büM  ""•  '•  ^-  ^'^°''"  ''^'*^^°' 

807  82 
bzw.    die    Zahl    der    Geburten,    O   genannt,     muss    O  •      A^ 

mindestens  =  a,  ö  •   ^  JL    =:  6,  u.  s.  w.  sein.  Wenn  nicht  ganz 

abnorme  Verschiebungen  durch  Auswanderung,  wie  z.  B.  in 
Irland,  oder  durch  Einwanderung,  wie  z.  B.  in  manchen  ausser- 
europäischen  Ländern,  eintreten,  muss  also,  wenn  wir  die  reciproke 
Ueberlebenszifier  des  betreffenden  Lebensjahres  mit  B  bezeichnen, 
bei  stagnirender  Bevölkerung  ö=a  •  J2=6.J2=cJZ=d-B==  etc., 
bei  wachsender  >  G^>a-i2>6- J8>cjB>dÄ>  etc., 

bei  abnehmender       >  Ö<aJ8<&J8<c-Ä<dJ8<  etc. 

sein. 

Bei  gleichmässiger  Bewegung  ist  es  daher  ziemlich  gleich, 
ob  wir  zum  Vergleiche  mit  der  Geburtenzahl  z.  B.  für  Preussen 

"■^(=*-80^2)°'*«''^"^(='^-S)  '''^•^-  ""^"""°- 

In  praktischer  Beziehung  dagegen  wird  es  am  zweck- 
mässigsten  sein,  eine  mittlere  Altersklasse  zu  wählen  oder  den 
Durchschnitt  einer  kleinen  Reihe.  Bei  den  untersten  Altersklassen 
wird  die  Differenz  zwischen  ihrer  Besetzung  und  der  Geburts- 
ziffer X  -ß  naturgemäss,  da  überall  eine  Bevölkerungsbewegung 
nur  allmählich  sich  ändert,  eine  sehr  geringe,  und  ferner  die 
durch  Zufälligkeiten  ermöglichte  Fehlerquelle  eine  bedeutende 
sein.  Bei  den  hohen  Altersklassen  dagegen  ist  einerseits,  be- 
sonders von  60  Jahren  angefangen,  die  Absterbeordnung  nicht 
mehr  so  genau  zu  berechnen,  und  zwar  wegen  der  geringeren 
Zahl  und  der  bei  den  Volkszählungen  so  häufigen  falschen 
Altersangaben,  andererseits  hat  eine  derartige  Berechnung  wohl 
mehr  wissenschaftliches  als  praktisches  Interesse.  Denn  wenn 
auch  nach  der  für  das  Jahr  1890  ausgeführten  Berechnung  von 
1000  weiblichen  Lebendgeborenen  246,10  das  70.  Lebensjahr 
erreichen  würden,  so  ist  doch  bei  der  fortschreitenden  Besserung 
zu  erwarten,  dass  es  thatsächlich  im  Jahre  1960  weit  mehr 
sein  werden. 
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Man  könnte  denselben  Einwand  auch  gegen  die  Berechnung 
auf  mittlere  Lebensjahre  erheben;  hier  wird  aber  der  Fehler 
äusserst  klein  oder  verschwindet  ganz.  Nehmen  wir  beispiels- 
weise Berlin,  für  das  bekanntlich  von  Boeckh  seit  der  Mitte 
dei*  siebziger  Jahre  mustergültige  Sterbetafeln  jedes  einzelnen 
Jahres  berechnet  werden. 

Hier  überlebten  von  1000  Geborenen  (incl.  der  Todtgeborenen 

weibUchen  Geschlechtes  das 

1.  2.  28. 

Lebensjahr 

nach  der  Sterbetafel  für  1875    618,29    582.95    434,20 

>        1  >  1     1890    741,09    682,43    572,39 

bzw.  es  starben  bis  zur  Vollendung  des 

1.  2.  28. 

Lebensjahres 

nach  der  Sterbetafel  für  1875    381,71    417,05    565,78 

11  11     1890    258,91    317,57    427,61. 

Wir  sehen  also,  dass 

1.  von  den  bis  zum  28.  Lebensjahr  Sterbenden  (über  die 
Wahl   gerade   dieses  Jahres  s.  u.)  der  grösste  Theil  auf 

das  1.  Lebensjahr  entfäUt  (1875:  ||^4^  =  67,5%;  1890: 

^^^'^^  _  60ßo/V 
427,61  -  ^'^  '«^' 

2.  die  Abnahme  der  Mortalität  ebenfalls  in  diesem  Lebens- 
jahre sich  am  stärksten  geltend  macht  (von  381,71  auf 
258,91,  also  um  122,80,  für  die  übrigen  Jahre  von  184,07 
auf  168,70,  also  um  15,37). 

Da  wir  nun  überall  die  Sterbetafel  des  der  Volkszählung 
folgenden  Jahres  benutzen,  bzw,  benutzen  müssen,  so  haben 
wir  —  gleichmässig  fortschreitende  Besserung  angenommen  — 
für  etwa  42%  der  Mortalitätszifier  ein  zu  gutes,  für  etwa  26  ein 
richtiges  und  für  die  anderen  32%  ein  besonders  im  Hinblick 
auf  die  längere  Zeit  zu  schlechtes  Resultat  angenommen,  was 
sich  im  Allgemeinen  ausgleichen  wird. 

Aber  auch  bei  Benutzung  der  Sterbetafel  desselben  Jahres 
wäre  demzufolge  der  Fehler  kein  allzu  wesentlicher.     Bedeutend 
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wäre  er  —  wie  gesagt  —  nur  bei  Berechnung  auf  ein  höheres 
Alter,  dessen  Besetzung  ja  auch  ausserdem  auf  die  Geburtenzahl 
ohne  Einfluss  ist,  so  dass  zwei  nicht  im  Zusammenhange  stehende 
Grössen  verglichen  würden. 

Wir  müssen  —  speciell  für  die  Grossstädte  —  eine  Alters- 
klasse wählen^,  welche  für  die  Bevölkerungsbewegung  maass- 
gebend  ist.  Wir  brauchen  uns  bloss  extreme  Fälle  vor  Augen 
zu  halten,  z.  B.  wie  stark  scheinbar  das  Geburtendeficit,  bezogen 
auf  niedere  oder  sehr  hohe  Altersklassen,  wäre,  wenn  in  eine 
kleine  Stadt  ein  Waisenhaus  oder  Altersversorgungshaus  verlegt 
würde,  und  wie  stark  scheinbar  der  Geburtenüberschuss  eines 
anderen  Ortes,  aus  welchem  alle  Kinder  und  Greise  auswandern 
würden.  Diese  Fehlerquelle  vermeiden  wir,  d.  h.  wir  machen 
uns  von  der  Zu-  oder  Abwanderung  unabhängig,  wenn  wir  die 
weibliche  Bevölkerung  im  Alter  von  16  bis  50  Jahren  mit  der 
Geburtenzahl  vergleichen.  Wählen  wir  auch  noch  ein  ent- 
sprechendes Lebensjahr,  nämlich  das  Durchschnittsalter  der 
Mütter,  —  und  ein  einzelnes  Jahr  müssen  wir  ja  herausgreifen  — *, 
80  wird  unsere  Methode  gleichzeitig  eine  Generationsrecbnung, 
wodurch  sie  viel  klarer  erscheint. 

Es  ist  ja  einleuchtend,  dass  eine  Bevölkerung  sich  erhält, 
wenn  mindestens  so  viel  Kinder  geboren  werden,  als  nothwendig 
sind,  um  trotz  der  Mortalität,  der  sie  ausgesetzt  sind,  Zahl  und 
Alter  der  Eltern  zu  erreichen. 

Als  Generationsdauer,  d.  i.  durchschnittlicher  Altersunter- 
schied von  Vätern  und  Söhnen,  gilt  seit  uralter  Zeit  ^/g  Jahr- 
hundert =  33^/3  Jahre.  Thatsächlich  beträgt  auch  heutzutage 
in  den  wenigen  Staaten,  von  denen  es  bekannt  ist,  das  allein 
registrirte  Durchschnittsalter  der  Mütter  ungefähr  29  Jahre;  das 
der  Väter  dürfte,  nach  der  überall  registrirten  Heiratlisalters- 
difEerenz  zu  schliessen,  32  bis  34  sein.  Wir  berücksichtigen 
natürlich  ausschliesslich  das  weibliche  Geschlecht  (s.  o.), 

Ueber  das  Alter  der  Mütter  sind  nur  spärliche  Aufzeich- 
nungen vorhanden.  Von  ganzen  Ländern  sind  es  nur  Schweden, 
Norwegen,  Dänemark,  Oldenburg,  Braunschweig  und  Frankreich, 
von  Städten  vor  allem  Berlin,  dann  Kopenhagen,  Paris,  in  neuerer 
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Zeit  Ofen-Pest  (Körösi^)),  welche  genauere  Angaben,  zum  Theil 
auch  noch  gesondert  nach  legitimen  und  illegitimen  Geburten, 
veröffentlichen.  Eine  ausführliche  NataUtätstabelle  nach  ein- 
zelnen Lebensjahren  für  die  weiblichen  Mitglieder  der  Kranken- 
kassen und  zwar  der  österreichischen  und  ausserdem  der  Wiener 
hat  Rosenfeld 2)  zusammengestellt.  Sonst  sind  die  Tabellen 
nach  Altersgruppen  (meist  Quin(iuennien)  geordnet,  ausgenommen 
speciell  die  Berliner  für  1874,  die  Boeckh  für  die  einzelnen 
Lebensjahre  berechnet  hat.  Eine  Vergleichung  zeigt,  dass  fast 
überall  das  28.  Lebensjahr  die  grösste  Geburtendichte  sowie 
die  Mitte  des  geburtenreichsten  Alters  (23.  bis  33.  bzw.  21.  bis 
35.),  das  29.  das  Durchschnittsalter  der  Mütter  überhaupt  angibt. 
So  kamen  ^)  1890  in  den  gesammten  österreichischen  Kranken- 
kassen auf  je  100  weibhche  Mitglieder  des  betreffenden  Alters 
Entbindungen : 


Tabell 

e   XXT. 

Alter 

Ent- 

Alter 

Entr 

Alter 

Ent- 

Alter 

Ent- 

in  Jahren 

bindungen 

in  Jahren 

bindonRen 

In  Jahren 

bindungen 

In  Jahren 

bindangen 

13*) 

0,02 

25 

16,05 

87 

10,14 

49 

0,29 

14 

0,09 

26 

16,84 

38 

8,20 

50 

0,09 

15 

0,34 

27 

17,38 

39 

7,53 

51 

0,14 

16 

0,90 

28 

16,02 

40 

6,47 

52 

0,06 

17 

2,27 

29 

16,17 

41 

4,07 

58 

0,11 

18 

4,17 

30 

15,59 

42 

8,70 

54 

0,07 

19 

6,86 

31 

15,06 

43 

2,54 

55 

0.07 

20 

9,09 

32 

15,38 

44 

1,90 

56 

0,06 

21 

11,87 

38 

12,64 

45 

1,20 

57 

0,29 

22 

12,60 

34 

11,66 

46 

0,83 

58 

0,22 

28 

14,67 

35 

12,70 

47 

0,67 

59 

0,10 

24 

15,36 

86 

11,08 

48 

0,24 

1)  K  ö  T  ö  8  i ,  Zur  Erweiterung  der  Natalitäts-  und  Fruchtbarkeitsstatistik. 
Bulletin  de  Tlnstitut  international  de  Statistique.  Bd.  6.  2.  Theil.  &  807. 
1892.    Rom. 

2)  Rosenfeld  G.,  Die  Bexiehung  des  Altersaufbaues  der  weiblichen 
Bevölkerung  zur  Geburtenhäufigkeit.  Statistische  Monatsschrift.  N.  F.  L  Jahr- 
gang.   Wien.    1896. 

3)  Rosenfeld  8.    Ebendaselbst.    8.  660. 

4)  Geburtsjahr  1876,  also  eigentlich  13  bis  14  bzw.  18  V,  J^hre  alt; 
Durchschnittsalter  demnach  eigentlich  29,31  und  f(lr  ganz  Österreich  29,09  Jahre. 
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Das  Durchschnittsalter  bei  der  Geburt  wäre  nach  dieser 
Tabelle  28,81^)  Jahre;  bei  Uebertragung  auf  die  Altersklassen- 
beselzung  der  gesammten  österreichischen  Bevölkerung  28,59^). 

Bei  der  Wiener  allgemeinen  Krankenkasse  (städtisches  Ma- 
terial) entfielen  2)  auf  je  100  weibliche  Mitglieder  Entbindungen 

Tabelle   XXH. 


Alter  in  Jahren 

Entbindungen 

14-16 

0,20 

16-20 

7,79 

21—26 

21,67 

26—80 

24,76 

81—36 

19,09 

Alter  in  Jahren 

Entbindungen 

36-40 

13,12 

41—45 

5,36 

46-50 

0,35 

61-56 

0,04 

56—60 

0,04 

Das  gegenseitige  Verhältnis  ist  ungefähr  dasselbe  wie  bei 
den  Kassen  von  ganz  Oesterreich.  Nur  das  Alter  von  16  bis 
20  Jahren  macht  eine  Ausnahme,  da  dessen  Besetzung  in  den 
einzelnen  Jahrgängen  bei  Krankenkassen  natürlich  nicht  der 
normalen  entspricht.  Wir  berechnen  daher  hier  auch  nicht  das 
Durchschnittsalter. 

In  Frankreich^)  war  im  Jahre  1892  bei  der  Geburt 


eines  eheliohen  Kindes 


eines  uuehelleben 
Kindes 


Das  Alter 


des  Vaters 


der  Mutter 


der  Mutter 


Im  ganzen  Lande  .     .     34  J.  1  M.  6  Tg. 
Im  Seine-Departement 

(Paris) 33J.  8M.  24Tg 


29  J.  9M.  28Tg.   25  J.  9  M.  OTg. 


29  J.  2  M.  4  Tg. 


26  J.  9M.  OTg. 


Da  1891  bis  1895  in  Frankreich  89,7^00  (in  Paris  mehr)  der 
Geburten  unehelich  waren,  würde  sich  das  Durchschnittsalter  für 
alle  Mütter  in  Frankreich  auf  29,47,  in  Paris  auf  ca.  28,8  Jahre 
stellen.  Berechnen  wir  es  für  Berlin,  so  finden  wir  1890:  29,24 
und  1895:  29,41  Jahre. 


1)  Siehe  Anmerkung  4  an!  8.  108. 

2)  Rosenfeld  S.    Ebendaselbst.    S.  66! 
8)Turqaan  citirt  nach  Mayr.    S.  416. 
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Wir  sehen  demnach,  dass  sowohl  Durchschnittsalter  wie 
gegenseitiges  Verhältnis  der  Altersklassen  in  Bezug  auf  Geburten- 
dichtigkeit (s.  Tab.  XXI  u.  XXIII)  in  unseren  Breitegraden  so- 
wohl in  verschiedenen  Ländern  wie  in  Stadt  und  Land  un- 
gefähr gleich  sind.  Wir  werden  daher  überall  dieselbe  Formel 
benützen,  bzw.  bei  der  Mangelhaftigkeit  der  Quellen  benützen 
müssen,  und  dieselbe  für  die  Mitte  des  28.  Lebensjahres*)  be- 
rechnen, weil  wir  nach  Quinquennien  zu  rechnen  gezwungen 
sind,  und  das  28.  Lebensjahr  nicht  nur  in  der  Mitte  des  eigenen, 
sondern  auch  überhaupt  der  3  geburtenreichsten,  also  weitaus 
maassgebendsten,  sowie  in  der  Grossstadt  am  stärksten  besetzten 
(s.  S.  111)  steht.  Die  Genauigkeit  leidet  darunter,  wie  wir  sehen 
werden,  z.  B.  bei  ganzen  Ländern,  wo  diese  und  alle  anderen 
Fehlerquellen  leicht  controlirbar  sind,  nur  ganz  unbedeutend. 

Die  Berechnung  würde  sich  also  sehr  einfach  gestalten. 
Wir  brauchten  nur  zu  sehen,  ob  die  Zahl  der  lebendgeborenen 
Mädchen  eines  Jahres  auf  Grund  der  Sterbeordnung  bzw.  Ueber- 
lebenstafel  die  Zahl  der  in  demselben  Jahre  28  Jahre  alten  weib- 
lichen Personen  erreicht;  bzw.  wir  berechnen  die  Differenz  in 
geometrischer  Progression  (auf  28)  und  finden  so  den  jährlichen 
Zuwachs-  bzw.  Abnahme-Coöfficienten.  Dies  für  beide  Geschlechter 
zu  berechnen,  ist  ziemlich  überflüssig,  da  das  gegenseitige  Zahlen- 
verhältnis ja  ein  constantes  ist,  oder  nur  in  relativ  äusserst  engen 
Grenzen  schwankt.  Aber  auch  für  das  weibliche  Geschlecht 
allein  können  wir  diese  Rechnung  nur  bei  ganzen  Ländern  direct 
ausführen.  Bei  Städten  müssen  wir  hingegen  noch  eine  kleine 
Correctur  anbringen.  Hier  kann  die  Besetzung  des  einen  Jahr- 
ganges durch  Zufälligkeiten  selbst  von  der  der  beiden  angrenzen- 
den, also  des  28.  von  der  des  27.  bzw.  29.  wesentlich  differiren. 
Stets  wird  dies,  wie  schon  oben  mit  Rücksicht  auf  die 
Bleicher*  sehe    und    Bai  lod 'sehe    Methode     hervorgehoben 


1)  Genau  genommen  müsste  natürlich  jedes  Land,  bzw.  jede  Stadt  für 
eich  berechnet  werden;  für  Oesterreich  wäre  es  das  28,69.-29,59.,  für  Frank- 
reich das  28,97—29,97.,  für  Berlin  1890  da^  28,74.-29,74.  etc.  Lebensjahr; 
es  wäre  daher  femer  auch  die  Berechnung  auf  die  Mitte  des  29.  oder 
30.  Lebensjahres  genauer,  jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  Quellen  nicht  über 
all  durchführbar. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Friedrich  Weleminsky.  111 

wurde,  in  Bezug  auf  die  entfernteren  Jahrgänge  des  gebärf&higen 
Alters  (16.  bis  50.),  welche  auf  die  Geburtenzahl  von  viel  ge- 
ringerem Einäuss  sind,  der  Fall  sein. 

Wir  werden  daher  die  Besetzung  des  25.  bis  30.  Lebens- 
jahres nach  Maassgabe  der  Besetzung  und  Geburtendichtigkeit 
der  übrigen  in  Betracht  kommenden  Quinquennien  corrigiren  und 
^5  davon  als  Besetzung  des  28.  Lebensjahres  berechnen.  Jedes 
Lebensjahr  einzeln  zu  berechnen,  dazu  genügen  die  gegenwärtig 
vorhandenen  Quellen  nicht  (s.  S.  121  u.  122). 

Wir  wollen  dies  an  einem  Beispiele  ausführlicher  klarlegen : 
im  Jahre  1890  betrug  in  Berhn  die  mittlere  leibliche  Bevölke- 
rungszahl im  Alter  von  Jahren: 

15—20    20—25    25—30    30—35    35—40    40—45    45—50 
76730      94287       87  720      77354      63611      52642     41268. 

Nun  war  aber  die  Zahl  der  Ueberlebenden  (von  1000  Geborenen 
ausgehend)   nach   der  Berliner  Sterbetafel    1880   im   Alter   von 

Jahren        18  23  28  33  38  43  48 

599,11    587,93    572,39    554,60    533,57    509,45    483,51. 

Demgemäss  hätten  bei  stationärer  Bevölkerung  und  normalem 
Alteraufbau  (wenn  dieser  durch  Einwanderung  nicht  verschoben 
wäre),  auf  die  Zahl  der  25  bis  30jährigen  berechnet,  gestanden 
im  Alter  von 

J^^^^  59911 

15—20  87720  X  ^'^  =  87720  X  1,047  =  91842,840  (nicht  76730). 

20—25  87720  X  SS  =  87720  X  1,027  =  90088,440  (nicht 94287). 

25—30  87720 

30—35  87720  X  ^^|^= 87720  X  0,969= 85020,680  (nicht  77354). 

35—40  87720  X  f^^  =  87720  X  0,932  =  81755,040  (nicht 63611). 
07^,oVI 

40—45  87720  X  t^^  =  87720  X  0,890  =  78070,800  (nicht  52642). 
07a,o9 

45—50  87720xÄä=87720 X0,845  =  74123,400(nicht41268). 

Wir  sehen,  dass  das  20.  bis  25.  Lebensjahr  relativ  noch 
stärker,  alle  übrigen  schwächer  besetzt  sind  als  das  25.  bis  30. 
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Wir  dürfen  aber  nach  dieser  Besetzung  allein  nicht  corri- 
giren,  sondern  müssen  auch  die  Geburtendichtigkeit  in  Betracht 
ziehen. 

Nun  war  1890  in  Berlin 

Tabelle   XXm. 


Das  Alter  der 
Mütter  la  Jahren 

15-20 

20—25 

25—30  30—35 

35—4040-45 

45    50    ^^^^       ^"" 
Angabe   samm. 

Zahl  d.  Geburten 

1445 

11873 

16416  11900 

6560 

2195 

204 

267    '50876 

IHiTon  Todt- 
geburten      .    . 

32 

256 

410 

358 

225 

94 

14 

83 

1473 

Es  kamen  also 

Lebendgeburten 
auf    100    der 
Altersklasse     . 

1,84 

12,32 

18,25 

14,92 

9,96 

3,99 

0,46 

Setzen    wir  2*3. 

1 

bis  30.  Jahr  =  1, 

1 

so  kamen  auf 

d.  gleiche  Zahl 
in  den  Alters- 
klassen       .    . 

0.101 

0,675 

1,000 

0,818 

0,546 

0,219 

0,0^ 

— 

— 

Es  hätten  sich  also  bei  normaler  Altersbesetzuug,  nach 
welcher  wir  eben  die  abnorme  corrigiren  müssen,  die  Gebarten 
in  folgendem  Verhältnis  vertheilt:  (Wir  bezeichnen  die  be- 
treffenden 7  Altersklassen  mit  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g  und  die  Alters- 
besetzung von  c  mit  c')  auf: 

o  mit  c'  X  1,047  X  0,101  =  c'  X  0,105747  =  9276,12684 
6  »  c'  X  1,027  X  0,675  =  C  X  0,693225  =  60809,69700 
c'  X  1,000  X  1,000  =  c'  X  1,000  =  87720,00000 
c'  X  0,969  X  0,818  =  c'  X  0,792642  =  69530,55624 
c'  X  0,932  X  0,546  =  c'  X  0,508872  =  44638,25184 
c'  X  0,890  X  0,219  =  c'  X  0,194910  =  17097,50520 
c'  X  0,845  X  0,025  =  c'  X  0,021 125  =      1 853,08500 


c 
d 

e 

f 
9 


Es  wären  also 


zusammen  =  c'  X  3,316521  =  290925,22212. 
87  720 


aller  Geburten    bei   normalem 


290925,22212 

Altersaufbau  auf  die  Zeit  vom  25.  bis  30.  Lebensjahre  gefallen. 

87720 


Statt  dessen  fielen  thatsächlich 


269686,931 


(=  0,325).       Den 
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Nenner  erhalten  wir  durch  Multiplication  der  Besetzung  der  be- 
treffenden Altersklassen  mit  ihrer  Geburtendichtigkeit. 

Altersklasse     Besetcang    Geburten- 
dichtigkeit 

15—20  76730  X  0,101  =  7  749,730 

20—25  94287  X  0,675  =  63649,725 

25—30  87  720  X  1,000  =  87720,000 

30—35  77354  X  0,818  =  63275,572 

35-40  63611  X  0,546  =  34731,606 

40-45  52642  X  0,219  =  11528,598 

45—50  41268  X  0,025  ^  1031,700 

269686,931. 

1  ßOOß 
Selbstverständlich   muss    das  Verhältnis    genau   mit  tq öi^ 

{-=  0,325)  übereinstimmen.  16006  ist  die  Zahl  der  von  der 
Altersklasse  25  bis  30  stammenden,  49210  die  aller  Lebend- 
geborenen (ausschliesslich  jener  lohne  Angäbet  =  50867  —  1473 
s.  oben  Tabelle). 

Wir  haben  also  die  Zahl  87  720  zu  corrigiren  und  zwar 
derart,  dass  sie  sich  zu  den  thatsächhchen  269686,931  verhält 
wie  87  720  zu  den  dieser  Zahl  unter  normalen  Verhältnissen 
entsprechenden  290925,22212.     Die  corrigirte  Zahl  wäre  also 

«7  790  V  269  686,931      _  «.  « .  ^  . . 

^^^20  X  290925,22212 -^^^^^'^^- 
Auf   den  Durchschnitt  eines  Lebensjahres  würde  demnach  ent- 
fallen Vö  =  16263. 

Wir  sehen,  dass  die  Correctur  zwar  nothwendig,  aber  doch 
nicht  sehr  bedeutend  ist,  bzw.  dass  der  Unterschied  gegen  den 

87  720 
einfach  genommenen  Durchschnitt  (  -^ —  =  17544)  gering  ist. 

Dies  ist  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  wir  die  Geburten- 
dichtigkeit berücksichtigen,  die  in  diesen  maassgebendsten  Jahr- 
gängen (20.  bis  25.,  30.  bis  35.)  sich  in  ihrer  Besetzung  dem 
25.  bis  30.  natuigemäss  nähern,  zudem  in  ihrer  abweichenden 
Besetzung  (s.  o.  S.  111)  gegenseitig  sich  compensiren.  Das  15.  bis 
20.  und  das  35.  bis  50.,  die  viel  schwächer  besetzt  sind,  haben 
dafür  auf  die  Geburtenzahl  einen  sehr  geringen  Einfluss. 

Archiv  Ar  Hygiene.    Bd.  XXXVI.  ^ 
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Es  könnte  auffallen,  dass  wir  die  Correctxir  nach  Maass- 
gabe einer  stationären  Bevölkerung  vorgenommen  haben.  Dies 
ist  jedoch  hier  von  gar  keinem  Belang,  da  wir  nach  dem 
Durchschnittsalter  der  Mütter  rechnen.  Denn  bei  wachsender 
Bevölkerung  wären  die  früheren  Jahrgänge  zu  niedrig,  die 
späteren  zu  hoch  angenommen;  bei  abnehmender  wäre  es  um- 
gekehrt. In  jedem  Falle  würden  sich  bei  regelmässiger  Be- 
völkerungsbewegung —  und  die  muss  ja  bei  allen  Berechnungen 
angenommen  werden  und  entspricht  auch  fast  überall  den  That- 
.  Sachen  —  diese  beiden  Fehlerquellen  genau  compensiren.  Ebenso 
werden  wir  die  übrigen  Städte  berechnen.  Da  aber  fast  nirgends 
die  Geburtsdichte  der  einzelnen  Quinquennien  bekannt  ist,  zu- 
dem auch,  soweit  wir  sie  kennen,  das  relative  Verhältnis  zu 
einander,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  so  ziemUch  übereinstimmt, 
werden  wir  die  oben  angegebenen  Zahlen  für  alle  Städte  ver- 
wenden. Eine  höhere  oder  geringere  Gesammtmortalität  hat 
auf  das  gegenseitige  Verhältnis  der  QuinquennienmortaUt&ten 
zwischen  dem  16.  bis  50.  Lebensjahr  nur  einen  sehr  geringen 
Mnfluss,  und  der  eventuelle  Fehler  corrigirt  sich,  ebenso  wie 
der  durch  die  natürliche  Bevölkerungs-Zu-  oder  -Abnahme  hervor- 
gebrachte, durch  die  Mittelstellung  des  berechneten  Lebensjahres. 

Wenn  wir  also  die  Besetzung  der  Altersklasse  15  bis  20  a 
nennen,  die  der  folgenden  6,  c,  d,  ö,  /  g,  so  haben  wir  das  Ver- 
hältnis der  von  c  stammenden  Geburten  zu  den  Gesammt- 
geburten 

c:[aX  0,101  +  6  X  0,675  -f  c  X  1,000  +  d  X  0,818  +  e  x 
X  0,546  -f  y  X  0,219  +  g  X  0,025)  =  cia. 
Es  sollte  aber  sein  (s.  o.)  c.cy,  3,316521,  wenn  die  Besetzung 
der  Altersklasse  c  der  Besetzung  der  übrigen  entsprechen,  also 
wenn  keine  Ein-  oder  Auswanderung  stattfinden  würde.  Folglich 
ist  die  corrigirte  Zahl 

^  ^  c  X  3,316521 '~  3,316  521 
bzw.  ist  die  corrigirte  Zahl  des  28.  Jahiganges 

a  a 


X  -  %  X  , 


fi,31ü521        16,581 605' 
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Nennen    wir    nun    die    Zahl    der    Mädchengeburten    eines 
Jalu'es  w^  die  UeberlebenszifEer  des  28.  Lebensjahres  u,  so  muss 

a 
'^X''  =  16:581 605 
sein,  wenn  die  Bevölkerung  stagniren  soll. 

Ist  «;  X  w  kleiner,    so  nimmt  sie  ab,  ist  u;  X  w  grösser,   so 
wächst  sie.     Der  Zuwachs  bzw.  die  Abnahme  ist  also 

/v 
W   X   W  -Vi 


16,581 605* 

Zu  unserer  Berechnung  brauchen  wir  also  die  Kenntnis 
von  3  Daten:  die  Besetzung  der  7  Quinquennien  von  15 — 50, 
die  Zahl  der  (weiblichen)  Geburten,  und  diejenige  der  das 
28.  Lebensjahr  Ueberlebenden.  Die  ersten  beiden  sind  in  den 
folgenden  Tabellen  den  betreffenden  officiellen  Quellenwerken 
entnommen  (Oesterreichische  Statistik,  Preussische  Statistik, 
Statistisches  Jahrbuch  der  Stadt  Wien,  Statistisches  Handbuch 
von  Prag  und  Vororten,  Städtisches  Jahrbuch  der  Stadt  Berlin  etc.); 
einige  wenige  auch  zusammenfassenden  Schriften;  ebenso  die 
beigefügten  Zahlen  aller  Einwohner,  der  Geburten,  Todesfälle, 
Geburtenüberschüsse  sowie  der  Wohndichte.  Die  Ueberlebens- 
zifEer des  28.  Lebensjahres  wurde  nur  bei  Berlin  direct  (den 
Boeckh'schen  Sterbetafeln  für  1876,  1881,  1886,  1891,  1894)  ent- 
nommen; für  die  übrigen  preussischen  Grossstädte  wurde  sie 
nach  den  in  der  preussischen  Statistik  Bd.  143,  S.  XXIV  ver- 
öffentlichten Sterbetafeln  berechnet,  nachdem  die  Säuglings- 
mortalität (nach  den  Bleicher' sehen  Tabellen  für  1891) 
corrigirt  worden  war.  Für  Oesterreich,  Frankreich,  England  bzw. 
für  Wien,  Paris,  London  wurde  sie  nach  den  Ballod' sehen 
Tabellen  berechnet.  Doch  wurde  dabei  die  Säuglingssterblichkeit 
bei  Wien  nach  unserer  Berechnung  (s.  S.  84),  bei  Paris  nach 
PaneP)  corrigirt.  Die  englische  Säuglingssterblichkeit  wurde 
nicht  corrigirt,  da  die  dortige  Eigenthümlichkeit  der  sehr  langen 
Anmeldungsfristen   (42  Tage)    nach    Silbergleit^)    keine    be- 


1)  Panel,  StatdBtiqae  m^cale  et  d^mographique  de  la  ville  de  Rouen. 
1891.     Cit.  nach  Silbergleit.    S.  447. 

2)  Silbergleit,   Kindersterblichkeit  in   europäischen   GroBsstftdten. 
Vin.  Oongrese  für  Hygiene  und  Demographie.    Ber.    Bd.  7.    S.  449." 
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deutenden  Fehlerquellen  zur  Folge  hat.  Bei  Prag  endlich  wurde 
die  von  uns  (S.  86)  berechnete  Säuglingssterblichkeit  zu  Grunde 
gelegt,  für  die  übrigen  Altersklassen  die  Wiener  Zahlen  an- 
genommen, die  eher  etwas  günstiger  sind,  aber,  nach  allem  zu 
schliessen,  nicht  wesentlich  differiren.  Die  Zahlen  für  Prag 
selbst  zu  berechnen,  erwies  sich  bei  der  enormen  Betheiligung 
der  Stadtfremden  an  der  Mortalität  (1896  32%  mit,  20,7% 
ohne  Ortsfremde)  und  den  fehlenden  Altersangaben  leider  als 
unmöglich.  Endlich  müssen  noch  zwei  Fehlerquellen  erwähnt 
werden.  Die  erste  besteht  darin,  dass  in  manchen  Städten  eine 
grössere  Anzahl  von  Geburten  auf  ortsfremde  Mütter  fällt  (in 
Prag  angeblich  ca.  33%  der  unehelichen,  ca.  15%  aller).  Die 
zweite  liegt  in  der  Verschiedenheit  des  Datums  der  Volks- 
zählung. Am  1.  December  (Datum  der  deutschen  Volkszählung) 
ist  die  Bevölkerungszahl  der  Städte  grösser  als  am  31.  December 
(Oesterreich)  bzw.  1.  April  (Frankreich).  Für  Prag  soll  der 
Unterschied  bis  zu  ca.  10000  Einwohner  betragen.  Doch  kommt 
diese  Fehlerquelle  im  wesentlichen  nicht  für  die  mittleren  Alters- 
klassen in  Betracht,  sondern  nur  für  die  von  10  bis  25  beim 
männlichen  und  von  10  bis  ca.  16  beim  weiblichen  Geschlechte, 
hat  demnach  bei  unserer  Rechnungsweise  keine  Bedeutung. 
(Siehe  Tabelle  XXIV  auf  S.  118  und  119.) 

Wir  sehen  also,  dass  auch  gegenwärtig  zahlreiche  Gross- 
städte thatsächlich  eine  t absterbende«  Bevölkerung  haben,  und 
daher  einer  fortwährenden  Zuwanderung  bedürfen,  um  nicht  an 
Einwohnerzahl  bald  langsamer,  bald  schneller  zu  sinken.  Da- 
neben sehen  wir  aber  sehr  grosse  Unterschiede.  St.  Petersburg 
und  Moskau,  die  sicher  das  grösste  Deficit^)  zeigen,  sowie  New- 
York,  das  ungefähr  mit  Paris  (— U^/oo)  gleichstehen  dürfte, 
konnten  zwar  leider  nicht  berechnet  werden ;  aber  die  angeführten 
Städte  geben  in  dieser  Beziehung  bereits  einen  genügenden  Ueber- 
blick.  Bemerkt  muss  noch  werden,  dass  bei  BerUn  auch  die 
Hinzunahme  der  Vororte,  soweit  es  sich  beurtheilen  lässt,  nicht 


1)  Auch  nach  Ball  od,  dessen  Berechnungen  trotz  der  gftnslich  vei^ 
Bchiedenen  Methode  vielfach  überraschend  ähnliche  Beenltate  geben. 
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viel  ändern  würde,  und  dass  bei  Wien,  noch  mehr  aber  bei  Prag, 
und  wohl  auch  bei  manchen  anderen  Städten,  das  Deficit  bei 
Berücksichtigung  der  Ortsfremden  grösser  würde. 

Wir  wollen  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  in  Folge 
unserer  Correctur  das  Verhältnis  nicht  nur  richtiger,  sondern 
auch  günstiger  für  die  Städte,  und  zwar  für  alle,  ausfällt.  Wollten 
wir  nicht  den  berechneten,  sondern  den  thatsächlich  vorhandenen 
28.  Jahrgang  annehmen,  so  würde  z.  B.  die  Gesammtheit  der 
Grossstädte  Preussens  negativ  werden;  es  würde  dies  aber  nur 
das  in  28  Jahren  eintretende  (absolute  bzw.  jährliche)  Deficit  des 
einen  Jahrganges  anzeigen,  während  wir  so  die  gesammten  Jahr- 
gänge der  weiblichen  gebärfähigen  Bevölkerung,  und  damit  auch 
die  gesammte  künftige  Bevölkerung  —  da  das  Zahlenverhältnis 
der  beiden  Geschlechter  sich  nicht  ändert  —  berechnen,  ebenso 
auch  die  künftige  Geburtsziffer  (Gleichbleiben  der  Geburtendichte 
vorausgesetzt).  Der  sinkenden  Mortalität  jedoch  haben  wir  ja 
insofern  Rechnung  getragen,  als  wir  die  Sterbetafel  des  nächst- 
folgenden Jahres,  in  dem  meistens  mehr  als  die  Hälfte  der  bis 
zum  28.  Lebensjahre  zu  erwartenden  Todesfälle  bereits  eingetreten 
ist,  zu  Grunde  gelegt  haben. 

Dass  die  Methode  bei  genügendem  Quellenmaterial  ihren 
Zweck  erfüllt,  und  zwar  trotz  der  unvermeidlichen  kleinen  Fehler- 
<|uellen,  die  in  den  Decimahen  zum  Ausdruck  kommen  können, 
zeigt  sich  übrigens  bei  der  Anwendung  auf  ganze  Länder,  wo  die 
(scheinbaren)  Fehler  äusserst  gering  sind.  In  Wirklichkeit  sind  es 
aber  nicht  Fehler;  der  Unterschied  ist  vielmehr  entweder  durch 
das  relativ  stärkere  Abfallen  der  Säuglings-  überhaupt  Kinder- 
sterblichkeit gegenüber  der  Gesammtsterblichkeit  bedingt,  wie  bei 
Preussen  (Geburtenüberschuss  13,75  °/oo  gegen  berechnete  13,83  °/oo, 
also  0,08%  Differenz);  oder  umgekehrt  durch  das  schnellere  Sinken 
der  Gesammt-  (speciell  Alters-)  Sterblichkeit  gegenüber  der  Säug- 
lings- und  Kindersterblichkeit,  wie  in  England  (+  13,2  gegen  be- 
rechnet + 11,64),  oder  Frankreich  ( — 0,58  gegen  — 1,45).  In  beiden 
Fällen  zeigt  die  berechnete  Zahl  mehr  die  zukünftige  Gestaltung, 
bzw.  die  Richtimg.  Bei  Qesterreich  ist  es  die  etwas  zu  gross  an- 
genommene Mortalität  (die  von  1881  bis  1890  statt  der  von  1891). 
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Tabeüf 


l'   Zahl  der 
l|  weiblichen 


Zahl  der  28  •)  Jahre 
alten  weiblichen 
Bevölkerung  (1890) 

~     Lebend- 
I    geborten 
berechnet  \\  i^  j^h^ 
mit  der  an- 1       ^ggo 
gegebenen  1        ^^'^ 
Correctur 


V. 


der  Alters- 
klassen 
von  25—30 


!i 


Vergleichbtn 
Gebortsziffr 


'  (Aof  jede  d&f 
'  15.  LebeD5}äir 
überleb.  w«r  - 
Fers.  komm«'. 
Lebendgelci 
weibL  <*etrtl 


Oesterreich 187  280 


188417 


Preussen 


überhaupt 

Landgemeinden  und  Guts- 
bezirke      

GrossBtädte') 

Prankreich  (1891) 

England  (1881—1891) 


228169  227108 

181466  128471 

288  507  291712 

228  600  I  221516 


421691 

631785 

884903 

428150 
486361 


2,29 
2,34 
2,61 


1.45 
1.97 


Paris  (1891) 

die  alten  10  Bezirke 


Wien 


19  Bezirke 


1875  .  .  . 

1880  .  .  . 
Berlin  {  1885  .  .  . 

1890  .  .  . 

1893  .  .  . 
London  (1881—1890) 


28161 
9084 

18789 

11288 
13292 
16170 
17  544 

19700 
88  782 


25  813 
8  629 

18149 

9899 
11793 
18614 

16  268 

17  582 
86  799 


29  781 
13  708 

28218 
(1891) 
20298 
21753 
22177 
24064 
24406 
65262 


1.15 
1,51 

1,76 

2,05 
1,84 
1,63 
1.48 
1,39 
1,77 


Frankfurt  a.  M. 
Stettin  .     .    . 
Königsberg    . 
Breslau     .     . 
Prag      .    .     . 
Hannover 
Danzig       .     . 
Köln     .     .     . 
Aachen     ,     .    , 
Krefeld     .    .     , 
Magdeburg    . 
Düsseldorf     . 
Barmen     .     . 
Altona  ... 
Halle    ... 
Elberfeld 


2  027 
1102 
1664 
3299 
3288 
1599 
1066 
2  768 

898 

947 
1914 
1329 

985 
1292 

850 
1060 


1914 

1040 

1499 

3280 

3058 

1524 

1010 

2531 

869 

906 

1781 

1280 

915 

1202 


2324 
1897 
2690 
5  749 
5261 
2667 
2095 
5688 
1843 
1938 
8840 
2  707 
1878 
2642 
1849 
2116 


1,21 
1,82 
1,80 
1,78 
1.72 
1,68 
2,07 
S,21 
2,12 
2,13 
2.16 
2,11 
2.05 
S,90 
2,21 
2,06 


1)   Alles ,  was  nicht  besonders  vermerkt  ist,  wurde  für  1890,  die  UeberlebendeD 
100000  und  mehr  Einwohnern.  —  4)  In  Berlin  bebautes  Grundstück;  die  BewohnenaUac 
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IV.') 


2h  der  Sterbetafel  (für  1891)  i 
l>erlebeii  yon  100  Lebend- 
L>orenen  weibl.  Geschlechtes  ' 

•  las       I   das  28.  Lebensjahr 
ebenji- 

lahr  I 

*  mille    pro  miUe    von  allen 


Es  werden 

also  in 
28  Jahren 
mehr  (-f ) 

oder 

weniger  (—)• 

sein  um 


Also  pro  mille  der  Bevölkerung 
jährlich 


Wirklirher 
isnerer 
Zuwachs 


70,19  '  681,73    ,224226  l|  + 40  809 


+   7,15 


«e- 
hurten 


Iseheiiilwreril 
Todes-  1  eebnrten-  || 
tber- 
sehist 


Ein- 

wohner- 

sahl 

1890 


fälle 


86,65  I  29,37  ;  +   7,88 


Wohn- 
dichte 
(Auf  ein 
Wohn- 
haus*) 
kommen 

Be- 
wohner) 


I 


:  1881—1890)      j 

12,^30     632,27    ,336  200  ]Lf.l09092    4-13,83  |  37,15!  23,40 


I 


18,64  ■  642,216  ,  214600  1+  86  029 


43,72 

7-2,36 


661,88 
706,57 


280075 
307  736 


— 11 637 
-f  862^21 


+  17,92 
+  1.44 
—  1,45 
+  11,64 


+ 13,75 
38,51    23,42  I  + 15,09 


I 


22,28    22,86  I 


32,34     19,11 


—   0,58 
+  13,2 


40,0 

siA 

1890) 

69,0 

1890) 

;92,36 

06.54 

;97,82 

'46,91 

69,45 


625,40 
567,15 
(1881-90) 
558,73 

488,61 
502,56 
613,11 
606,07 
620,20 
684,18 


18625  1—   7  188 
7  774  '      —  855 


I, 


12973  '! 

Ii 

10289  [' 
11301  ![ 
11  817  |, 
14942  I 
15  644  li 

44  651  ' 

L 


—  176 

-f  390 

—  492 

—  1798 

—  1321 

—  1988 
+  7  852 


—  11,55 

—  3,72 

—  0,48 

+  1,20 

—  1,52 

—  5,06 
-  3,02 

—  4,30 
-h  6,89 


24,47 
32,7 

34,24 
(9192) 
46.06 
41,46 
36,76 
31,7 
31,49 
33,1 


22,5 
21,4 

25,64 
(91-92) 
34,85 
31,25 
25,80 
21,4 
23,06 
20.4 


+  1,97  ' 
+  11,3  I 


+  8,7 


+  11,15  I  966  858 
+  10,21  ,1122330 
+  10,96  11315  287 
+  10,3  1666835 
+  8,43  |j  1  628  265 
+  12,7   4013  643 


2424  705  33,1 
827  567  I  58,5 

1  341  897  47,3 

58,4 
58,5 
64,9 
70,8 


158,9 
fl4,2 
r28,3 
r35,9 
(75,7 
)28.6 
?43,0 
»57,0 
?58,8 
(93,7 
i99,9 
r93,8 
453,2 
793,7 
823,8 
858,0 


,  667,7 

i  523,9 

I  636,0 

'  641,4 

!  563,6  (?) 

I  674,3 

590,0  • 

I  570,2     I 

I  611,8     I 

<  616,8     I 

618,9 

I  638,7 

I  676,0 

I  635,7 

1  636,8 

I  692,1 


1 562  I 

994 : 

1442  , 

3 112  ! 

2  966(?)! 

1  731  ' 
1236  ' 
3  173  ' 
1128  I 
1192 

2  377 
1729 
1270  I 
1680  I 
1177  I 
1464  - 


—  362': 

—  4ß'' 

-  57,, 

-  118 
-  186(?), 

+  207 
+  226 
4-  642 
+  259 
+  286 
+  696 
+  449 
+  355 
4-  478 
+  339 
+  435 


-  7,4G 

-  1,62 

-  1,38 

-  1,3     , 

-  1,10(?) 


+ 

+ 
+ 


4,54 
7,2 
8,04 
9,26 
9,74 
+  10,2 
+ 10,66 
+  11,6 
+  11,85 
+  12,01 
+  12,46 


25,9 

33,6 

33,0 

35,5 

34,78 

32,8 

35,7 

40,6 

36,7 

38,3 

39,8 

38,8 

33,6 

37,7 

87,3 

35,3 


18,6 

26,9 

27,0 

27,8 

25,67 

20,3 

25,5 

25,7 

25,7 

24,8 

23,6 

21,2 

18,7 

20,8 

23,9 

20.1 


+ 
+ 
+ 
+ 


7,3 
6,7 
6,0 
7,7 
9,1 


+  12,6 
+  10,2 
+  14,9 
+  11,0 
+  13.5 
+  16,2 
+  17,6 
+  14,9 
+  16,9 
+  13,4 
+  16,2 


177  862 
114  838 
160  790 
332  224 
301  62f. 
161604 
119  877 
278  161 
102825*' 
104114 
198  674 
142  188 
115054 
141  837  'I 
99  783 1| 
124  509 


17,26 

26,81 

28,89 

37,39 

43,4 

19,15 

20,20 

14,42 

17,02 

14,16 

31,08 

18,51 

17,98 

19,56 

20,01 

18,49 


ch  der  Sterbetafel  des  folgenden  Jahres  berechnet. 
T  übrigen  pr.  Grossstädte  gelten  ftlr  1895. 


2)  s.  Anm.  1,  S.  110.  —  3)  16  mit 
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Einen  gewissen  Ueberblick  können  wir  übrigens  auch  darch 
directe  Vergleichung  von  Geburtsziffer  (nebst  Sterbeziffer)  und 
Altersbesetzung  gewinnen.  Es  ist  sofort  klar,  dass  unmöglich 
z.  B.  in  Berlin  nach  25  Jahren  19018,  nach  30  Jahren  15959  Mftn- 
ner  dieses  Alters  vorhanden  sein  könnten,  wie  im  Jahre  1890; 
denn  die  26173  Knabengeburten  von  1890  ergeben  bei  einer 
Ueberlebensziffer  von  543,23  bzw.  524,17  nur  14218  25iährige 
bzw.  13719  30jährige.  Doch  gibt  naturgemäss  jedes  Altersjahr 
ein  anderes  Resultat,  und  eine  zusammenfassende  Ziffer  lässt 
sich  bei  der  Unmöglichkeit  einer  Correctur  weder  für  das  männ> 
liehe  Geschlecht  allein  noch  für  beide  zusammen  angeben.  - 

Auch  die  Vergleichung  der  Ehe-  und  Geburtsziffem  lässt 
einen  gewissen  Ueberblick  zu.  Wenn  im  Jahre  1895  in  Berlin 
auf  17238  Ehen  47 152,  also  auf  eine  2,74  Geburten  entfallen,  oder 
in  Frankfurt  auf  2402  Ehen  6307,  also  2,62,  so  geht  schon  daraus 
eine  Abnahme  der  Bevölkerung  hervor.  Doch  sind  bei  einer 
genaueren  Berechnung  nach  Boeckh^)  so  viele  Factoren  und 
Fehlerquellen  zu  berücksichtigen,  dass  man  im  allgemeinen 
davon  absehen  muss.  — 

Wovon  hängt  nun  diese  eigenthümliche  Thatsache  ab,  dass 
alle  Grossstädte  ein  geringeres  inneres  Wachsthum  als  das  sie 
umgebende  Land,  und  dass  viele  sogar  die  demselben  entgegen- 
gesetzte Tendenz  der  Bevölkerungsbewegung  zeigen? 

Es  ist  klar,  dass  entweder  die  Geburtenzahl  zu  gering,  oder 
die  Mortalität  zu  gross  ist,  oder  dass  endlich  beides  vereint 
sein  kann. 

Die  t Fruchtbarkeit«  einer  Bevölkerung  correct  auszudrücken 
ist  bis  jetzt  vielfach  vergeblich  versucht  worden.  Nachdem  ur- 
sprünglich die  Zahl  der  EheschUessungen  und  der  Geburten 
(John  Graunt)^)  eines  Jahres  einfach  verglichen  worden  waren, 
bezieht  man  seit  Berg  und  Bertillon  d.  Ä.')  die  Zahl  der  Ge- 
burten  auf    1000   im   gebärfähigem    (15  bis  50)   Alter   stehende 

1)  Boeckh  B.,  Die  BtaÜBtische  Messung  der  ehelichen  Frnchibarkeit. 
Bull,  de  rinsütut  Internat,  de  statistique.    Bd.  6,  1890,  S.  159. 

2)  Siehe  Anmerkung  1  auf  8.  96. 

3)  Berg  und  Bertillon  (1867),  s.  bei  KOrösi  (Anm.  41).    S.  309. 
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Frauen,  bzw.  die  Zahl  der  eheliehen  auf  verheirathete  (Natalitä 
speciale  Intime),  die  der  uneheHchen  auf  ledige.  Obgleich  dies 
nicht  viel  ausdrucksvoller  und  nicht  wesentlich  anders  ist,  als 
der  einfache  Vergleich  zwischen  Geburtenzahl  und  Gesammt- 
bevölkerung,  gibt  es  doch  für  ganze  Länder  brauchbare  Ver- 
gleichssKahlen.  Aber  ein  klares,  und  für  atypisch  zusammen- 
gesetzte Bevölkerungen;  wie  die  von  Städten,  Einwanderungs- 
gebieten oder  Ländern  mit  sehr  starker  Auswanderung  (Irland), 
richtiges  Bild  gibt  dies  ebenso  wenig,  als  die  Correctur  der  Ge- 
burtenzahl nach  Maassgabe  der  für  die  stationär  gedachte  Bevöl- 
kerung berechneten  Anzahl  der  weiblichen  Personen  zwischen 
15  und  50  Jahren,  wie  es  Ball  od  (s.  o.)  gethan  hat.  Eigentlich 
wäre  dazu  überhaupt  (s.  Tab.  XXI)  das  Alter  von  13  bis  60  Jahren 
zu  nehmen.  Wir  ersehen  schon  daraus,  dass  diese  Berechnungs- 
weise unmöglich  richtig  sein  kann.  Ist  doch  die  Geburtendichte 
von  13  bis  15  und  50  bis  60  Jahren  so  gering,  dass  wir  sie  ganz  ver- 
nachlässigen konnten,  da  wir  auch  die  übrigen  Altersclassen  nicht 
gleich,  sondern  der  Geburtendichte  entsprechend  berücksichtigt 
haben.  Dies  ist  aber  bei  atypisch  zusammengesetzten,  durch  Zu- oder 
Auswanderung  in  der  Besetzung  der  Altersklassen  verschobenen 
Bevölkerungen  gerade  so  nothwendig,  wie  die  Berücksichtigung 
dieser  Verschiebungen  bei  der  Berechnung  der  Mortalitätsziffer. 
Denn  ein  durch  dieselben  Ursachen  und  im  selben  Grade  ver- 
zerrtes Bild,  wie  die  einfache  Berechnung  der  Gestorbenen  pro  mille 
aller  Lebenden,  gibt  die  Berechnung  der  Geburten  einfach  pro  mille 
aller  Frauen  oder  weibUchen  Personen  zwischen  15  bis  50  Jahren. 
Und  ebenso  wie  die  Sterbeziffer  der  stationär  gedachten  Bevölke- 
rung ein  richtiges  Bild  der  Mortalität  liefert,  ebenso  gibt  uns 

^  (s.  Tab.  XXIV)  die  Zahl  der  Lebendgeburten  weibUchen  Ge- 
schlechtes, die  im  Mittel  auf  jede  weibliche  Person  entfallen, 
die  das  15.  Lebensjahr  überschritten  hat;  damit  erhalten  wir 
eine,  wie  wir  glauben,  ausdrucksvolle  und  gut  vergleichbare  Ziffer. 
Theoretisch  richtiger  wäre  es  natürUch,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  wenn  wir  für  jede  Bevölkerung  nach  einzelnen  Jahrgängen 
das  Durchschnittsalter  der  Mütter,  und  genau  für  dieses  nach  der 
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angegebenen  Weise  die  Zahl  der  weiblichen  sowohl  gegenwärtigen 
wie  zukünftigen  Personen  berechnen  würden.  Für  Paris  z.  B. 
wäre  es  28,8,  also  der  Jahrgang  vom  28,3.  bis  29,3.  (nicht  27.  bis 
28.)  Lebensjahre,  und  u  demzufolge  die  Ueberlebenden  nach  28,8 
(nicht  27,5)  Jahren.  Praktisch  erweist  es  sich  aber  kaum  als 
durchführbar,  und  die  Verschiebung  um  1  bis  2  Jahre  veränden 
z.  B.  für  Paris  oder  Frankreich  das  Resultat  bis  zu  den  Decimal- 
stellen  gar  nicht.  Wir  könnten  natürlich  auch  die  Zahl  der  Ge- 
sammtlebendgeburten  für  w  setzen  oder  die  Zahl  der  Gesammt* 
geburten  (incL  der  Todtgeborenen),  was  das  gegenseitige  Ver- 
hältnis nicht  ändern  würde  und  für  andere  Zwecke  auch  über- 
sichtlicher sein  kann.     Für  unsere  Zwecke  erscheint  jedoch  die 

Wahl  von  w  am  zweckraässigsten,   da  wir  aus  -^  mit    ^^^^  mul- 

tiplicirt  sofort  die  Zu-  (>  1)  bzw.  Abnahme  (<1)  erkennen, 
(Nur  bei  Berlin  ist  in  unserer  Tabelle  w  die  Zahl  der  Lebend- 
geburten, u  die  Ueberlebenszeit  der  Gesammtgeburten,  selbst- 
verständlich daher  auch  mit  der  Zahl  der  letzteren  multiplicirt) 
Aus  der  Tabelle  ersehen  wir  nun,  dass  die  Geburtenziffer 
aller  Grossstädte  thatsächlich  kleiner  und  manchmal  nur  halb 
so  gross  ist  als  die  des  umgebenden  Landes  Dazu  kommt  noch, 
dass,  nach  Brückner^),  die  Ehen  der  Zugewanderten  verhältnis- 
mässig zahlreicher  (und  kinderreicher)  sind,  als  die  der  Stadt- 
geborenen I  Dieselbe  Erscheinung  ist  charakteristischer  Weise 
auch  in  manchen  Auswanderungsgebieten,  z.  B.  in  den  Vereinigten 
Staaten,  beobachtet  worden.  —  Bei  dem  zweiten  Factor,  der  Mor- 
talität, ist  im  wesentUchen  die  Höhe  der  Säughngs-  (überhaupt 
Kinder)  -Mortalität  entscheidend  und  daher  überall  in  der  Tabelle 
hinzugefügt.  Doch  spielt  dieser  Factor  (wie  schon  S.  94  gezeigt 
wurde,  und  wie  auch  aus  der  Tabelle  hervorgeht)  eine  bedeutend 
geringere  Rolle ;  immerhin  können  wir  sagen,  dass  sowohl  niedrige 
Natalität  wie  hohe  Mortalität  am  Absterben  grossstädtischer  Be- 
völkerungen Schuld  tragen  können,  und  zwar  wird  es  bei  manchen, 


1)  Brückner  N.,   Die  Entwicklung  der  grossstädtiBchen  Bevölkerung 
im  Gebiete  des  deotecben  Reiches.    Allgem.  städt  Archiv.    1890«  8.  641. 
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wie  Frankfurt  a.  M.,  Paris,  mehr  die  erstere,  bei  anderen  wiede- 
rum mehr  die  letztere  sein.  So  führt  die  hohe  SäuglingsmortaUtät 
zu  einem  Geburtendeficit  bei  Stettin,  Breslau,  Königsberg.  Da- 
neben aber  sehen  wir,  dass  ein  Sinken  der  Mortalität,  wie  z.  B. 
in  Berlin  1875  bis  1893,  durchaus  nicht  eine  Besserung  der  Be- 
völkerungsbewegung zur  Folge  haben  muss.  Es  erscheint  hier 
die  Herabsetzung  der  Geburtenziffer  gleichsam  als  Reaction. 

Von  grösserer  Bedeutung  scheint  dagegen  bei  allen  Städten 
eine  andere  Gruppe  von  Krankheiten  zu  sein,  die  weniger  in 
der  Mortalitäts-  als  in  der  Natalitätsziffer  zur  Geltung  kommt; 
das  sind  die  venerischen  Krankheiten,  Lues  und  Gonorrhoe. 
Diese  sind  sicher  in  den  Städten  viel  verbreiteter  als  auf  dem 
Lande,  obgleich  wir  genaue  Zahlen  nur  für  Dänemark  besitzen, 
wo  eine  strenge  Anzeigepflicht  besteht.  Euer  wurden  nach 
Blaschko^)  in  den  Jahren  1874  bis  1885  als  an  venerischen 
Krankheiten  erkrankt  gemeldet: 

pro  mille  der  Bevölkerung 
Kopenhagen  29,02 

Provinzen  incl.  Städte  1,36 

t         excl.      >  0,62. 

Doch  ist  auch  dies  vielleicht  nur  eine  der  Ursachen. 

Weitere  Anhaltspunkte  finden  wir,  wenn  wir  die  Eigenart 
der  —  kurz  gesagt  —  positiven  und  negativen  Städte  vergleichen. 

Vor  allem  sehen  wir,  dass  alle  Millionenstädte  ausser  London, 
also  (St.  Petersburg,  Moskau,  New- York)  Berlin,  Wien,  Paris 
negativ  sind;  es  scheint  also  zunächst  die  Bevölkerungs- 
zahl einen  gewissen  Einfluss  zu  haben.  Aber  ganz  zweifellos 
viel  wichtiger  ist  die  Art  der  Bevölkerung,  die  bei  den  oben- 
genannten Reichshauptstädten  und  besonders  bei  den  reicheren 
Städten,  wie  Frankfurt  a.  M.,  in  einem  Gegensatze  zu  den  »Ar- 
beiterstädten«, wie  Halle,  Krefeld,  Elberfeld,  Barmen  steht. 

Wir  können,  was  speciell  in  Preussen  deutlich  ist,  auch  eine 
geographische   ScheideUnie   herstellen:    die  Grossstädte  des 


1)  Blaschko,  Syphilis  und  Prostitution  vom  Standpunkte  der  öffent- 
lichen Gesundheitspflege.    Berlin.    18d8. 
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Ostens  (Königsberg,  Breslau,  Stettin)  sind  negativ,  die  von  gleicher 
Grösse  des  Westens  positiv.  Danzig  einerseits,  Frankfurt  a.  M. 
andrerseits  bilden  Ausnahmen. 

Es  scheint  femer  der  Unterschied  des  Klimas  von  Einfluss 
zu  sein.  In  St.  Petersburg  und  Moskau  und  New-York  ist  das- 
selbe rein  continental,  in  London  rein  oceanisch;  die  anderen 
Städte  bilden  Uebergänge  im  Klima,  wie  zwischen  den  )&  posi- 
tiven« und  »negativen«  Extremen.  Diese  auffallende  Erscheinung 
erklärt  sich  zum  Theil  durch  die  ceteris  paribus  ungefähr  dem 
Klima  entsprechende  SäugUngssterblichkeit.  Endlich  scheint 
noch'  eins  der  Bevölkerungsbewegung  parallel  zu  laufen,  und 
das  ist  die  Wohnungsdichtigkeit.  Wenn  wir  Prankfurt  a.  M. 
einerseits,  Magdeburg  andrerseits,  wo  auch  die  Art  der  Bevölke- 
rung maassgebend  ist,  ausnehmen,  sehen  wir  überall,  wo  mehr 
als  21  Einwohner  auf  1  Wohnhaus  kommen,  Bevölkerungs- 
abnahme, andernfalls  Zunahme.  Dabei  ist  es  interessant,  dass 
eigentUch  Frankfurt  die  grössere,  Magdeburg  die  geringere 
Wohnungsdichtigkeit  hat;  denn  wenn  wir  diese,  wie  es  zwar 
nur  für  eine  geringe  Städtezahl  durchgeführt,  aber  zweifellos  am 
richtigsten  ist,  nach  Hasse^)  in  der  Agglomeration  der  ge- 
sammten  Bevölkerung,  nach  concentrischen  Kiloraeterringeu  be- 
rechnet, finden,  so  haben  wir: 

Tabelle   XXV. 

«Einwohnenahl  pro  qkm  bei 
einem  Radios  von 

I  5  km  10  km 

j 

BerUn —  i  6881 

Wien 16075  4451 

Breslau 4491  '  1213 

Frankfurt  a.  M u  2  811  |  1 004 

Magdeburg |'  2658  785 

Besonders  auffallend  tritt  der  Zusammenhang  zwischen  Wohn- 
dichte und  »Lebensfähigkeit  der  Bevölkerungc  bei  Danzig  — 
—  im  Osten  und  mit  fast  continentalem  Klima  I  —  und  bei  der 

1)  Hasse  C,  Die  Intensität  grossstädtischer  MenschenanbftofangeD. 
AUg.  stat.  Arcbiv.    18d2,  S.  622  u.  628. 
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>5  Millionenstadti  London  hervor.    Es  ist  dies  wohl  mehr  als 
ein  blosser  Zufall. 

Wir  ersehen  überhaupt  aus  den  Tabellen,  dass  alle  Factoren 
ungefähr  parallel  gehen:  dass  (wirklich  vergleichbare)  Geburten- 
zahl, Säuglingsmortalität,  inneres  Wachsthum  der  Bevölkerung, 
Wohndichtigkeit  und  geographische  Lage  bzw.  Klima  mit  wenigen 
Ausnahmen  ungefähr  übereinstimmen.  In  wie  weit  ein  Factor 
vom  anderen  abhängt,  ist  wohl  nicht  sicher  zu  sagen.  Die 
Wohndichtigkeit  hängt  zum  Theil  auch  vom  Klima  ab  und  — 
wenn  man  von  der  Ernährungsweise  absieht  —  von  beiden  die 
SäuglingssterbUchkeit,  nach  Ballard^)  und  Meinert^)  ins- 
besondere von  Ersterer.  Hingegen  haben  die  anderen  Factoren, 
Geburtenzahl  und  schliesslich  inneres  Wachsthum,  wohl  nur 
indirecte  Beziehungen  zur  Wohndichtigkeit.  Zu  erörtern,  welcher 
Art  diese  sind,  liegt  nicht  im  Bereiche  dieser  Arbeit. 

Unsere  Resultate  können  wir  dahin  zusammenfassen,  dass 
eine  absterbende  Bevölkerung  durchaus  nicht  in  der  Natur  der 
Grossstadt  an  sich  begründet  ist.  Weiter  aber  können  wir, 
rückschauend,  uns  eine  Vorstellung  von  dem  rapiden  Absterben 
aller  Städtebevölkerungen  früherer  Zeiten  machen,  wo  bereits 
die  directe  Vergleichung  der  (uncorrigirten)  Geburts-  imd  Sterbe- 
ziffern ein  Ueberwiegen  der  letzteren  zeigt.  Ebenso  wie  in 
vielen  Tropengegenden  erst  durch  Assanirungsarbeiten  eine  »in- 
dividuelle c  Akklimatisation  von  Europäern  ermöglicht  wurde,  so 
hat  erst  die  moderne  Städtehygiene  eine  Akklimatisirung  an  den 
viele  Forderungen  der  Hygiene  ursprünglich  ausschliessenden 
Zustand  grosser  städtischer  Menschenanhäufungen  soweit  herbei- 
geführt, dass  überhaupt  Grossstädte  mit  wirkhchem  Geburten- 
überschuss,  also  mit  einer  sich  erhaltenden  Bevölkerung  erreich- 
bar wurden.  Es  scheint  dabei,  wie  aus  Tabelle  XXIV  und  XXV 
hervorgeht,  Herabminderung  allzu  grosser  Wohnungsdichtig- 
keit eine  viel  grössere  Rolle  zu  spielen,  als  durch  experimentelle 


1)  Ballard,    Annaal   Report  of  the  local   gov.  board  1887  bis  88. 
Soppl.  incont.  of  the  Report  of  the  medical  officers  for  1887. 

2)  Meinert,  üeber  Cholera  infantum   aestiva.   Therap.  Monatshefte 
1891.     Beide  cit  nach  Schlossmann,  Studien  u.  b.  w.,  S.  109  u.  f. 
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Untersuchungen  allein  festgestellt  werden  kann.  Durch  die 
moderne  Städtehygiene  erst  erscheint  eigentUch  die  Möglichkeit 
des  unbegrenzten  Wachsthums  der  Gesammtbevölkerung  eines 
Landes  im  Sinne  von  Malthus,  und  im  Gegensatze  zur  Theorie 
von  Petty  (s.  o.)  gegeben.  Es  ist  aber  zu  beachten,  dass  auch 
gegenwärtig  noch  in  weit  stärkerem  Grade  als  Brückner^)  meint 
»im  Anwachsen  der  Städte  selbst  ein  Moment  der  Verlangsamung 
begründet  ist,  da  ihre  natürliche  Vermehrung  hinter  der  all- 
gemein vorhandenen  zurückbleibt  und  da  ferner  mit  Zunahme 
ihres  Antheils  die  Theile  zurücktreten,  welche  BevOlkerungs- 
demente  abgeben,  c 

Es  ist  daher  zweifellos,  dass  bei  gleichem  weiteren  Wachs^ 
thume  der  Grossstädte  aller  Culturländer  die  relative  Geburts- 
ziffer dieser  Länder  wie  bis  jetzt  so  auch  weiterhin  sinken  wird; 
damit  muss  auch  schliesslich  die  innere  Zunahme  der  Be- 
völkerung allmählich  inmier  geringer  werden  trotz  scheinbaren 
Grösserwerdens  innerhalb  kurzer  Perioden,  welches  diwch  Ve^ 
minderung  der  Alterssterblichkeit  bedingt  sein  kann  (England, 
Frankreich). 

Demnach  erscheint  auch  die  Malthus'sche  Theorie  mit 
der  Befürchtung  drohender  Hungersnoth  und  Seuchen  infolge 
von  Uebervölkerung  der  Erde  viel  unwahrscheinlicher  als  das 
allmähliche  Zurückgehen  der  Bevölkerungszunahme  [als  eine 
Art  Selbstheilung  im  Sinne  Hueppe's^)]  schon  infolge  der 
Concentration  der  Bevölkerung  in  Grossstädten,  was  vom 
hygienischen  Standpunkte  jedenfalls  weit  wünschensweriher  ist. 
Doch  gilt  dies  natürlich  nur  bei  Gleichbleiben  der  gegenwärtigen 
Verhältnisse,  und  es  wäre  ein  Verfallen  in  den  Fehler  von 
Petty  und  Süssmilch,  wenn  wir  dieselben  als  absolut  an- 
veränderlich ansehen  wollten. 

1)  Brückner  N.,  Die  Entwicklung  etc.    S.  667. 

2)  Hueppe  F.,  Handbuch  der  Hygiene,  1899,  8.23. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Tafel  I. 


Bilanz 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


AcT. 


<5U 


Tafol  ir. 


pa50 

I 
|?000 

I 

|«750 


C50Ö 


' ji  15:51 

:  m5 


j  10.51 

i  ic.ci 


Od 


: « 


;  e«5.5 


I 


n  Verlüde. 


1     I    ^    I    3    I    »r    I    3    [    (>     rcuiV.Mgn\oc^c 


j»eoWvl 


Z<i 


[ 


r 


\ 


«?Ä1,e 


156 


IL 


A%\kl 


JO 


M 


3Z 


JJ 


JJ^ 


^^,^9 


Vcv>uc>v>i:aqc.    ^  ^ 

Digitized  by  LjOOQIC 


Digitized  by 


Google 


Zur  Desinfectionswirkiing  des  Glycoformals  unter 
Anwendung  des  Lingner'sclien  Apparates. 

Von 

Dr.  Johann  Schneider, 

Reglmentsant  L  Cl.  der  k.  n.  k.  InfJuiterle-Cadettenschule  1d  Prag. 

(Ans  dem  hygienischen  Institute  der  deutschen  Universität  in  Prag; 
Vorstand:  Prof.  Dr.  Hueppe.) 

O.  Loew  machte  im  Jahre  1886  zuerst  auf  das  Formal- 
dehyd als  Desinficiens  und  Antisepticum  aufmerksam.  Nach 
seiner  Angabe  wurde  es  von  der  Firma  Merklin  und  Löse- 
kann  im  Grossen  zuerst  dargestellt.  Die  Prüfung  bezüglich 
seiner  Wirksamkeit  auf  pathogene  Mikroorganismen  wurde  hier- 
auf von  H.  Buchner  durchgeführt.  Hiebei  wurden  die  her- 
vorragenden desinficirenden  Eigenschaften  des  Formaldehyds 
constatirt. 

Seither  ist  es  vielfach  zu  Desinfectionsversuchen  verwendet 
worden  und  zwar  in  verschiedenen  Modificationen  und  unter  An- 
wendung verschieden  construirter  Apparate. 

Da  das  Formaldehyd  die  Eigenschaft  besitzt,  sich  leicht 
zu  polymerisiren,  und  dann  in  Hinsicht  auf  Antisepsis  unwirk- 
same Körper  bildet,  muss  danach  getrachtet  werden,  die  Poly- 
merisirung  zu  verhüten. 

Man  erreicht  dies  auf  verschiedene  Art. 

1.  Trillat  setzte  zur  40proc.  Formaldehydlösung  im  Wasser 
per  Liter  150  g  Chlorcalcium  hinzu.    Das  Präparat,  von 

AiehiT  für  Hygiene.    Bd.  XXXVL  9 
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ihm  als  Formochlorol  benannt,  wurde  mittelst  eines 
Autoclaven  bei  einem  Druck  von  3  Atmosphären  ver- 
dampft. 

2.  Rosenberg  verwendete  Holzin=verdünnter  Me- 
thylalkohol mit  35proc.  Formaldehyd  und  5proc. 
Menthol  zum  Zwecke  der  Verhütung  der  Polymerisirung 
des  Formaldehyds. 

3.  Bei  der  Verdampfung  der  Paraformaldehydpastillen  mit- 
telst der  Aronsen- Schering 'sehen  Apparate  (>Ae- 
sculap«  und  »Hygiea«)  soll  die  Polymerisirung  durch  den 
Wasserdampf,  der  beim  Verbrennen  des  Alkohols  ent- 
steht und  durch  das  nebenbei  noch  verdampfte  Wasser 
verhindert  werden. 

4.  Bei  dem  Walter-Schlossmann-Lingner'schen  Ap- 
parate wird  dieses  durch  das  Zerstäuben  von  reichlichem 
Wasserdampf,  dem  noch  Glycerin  als  wasseranziehender 
Körper  beigemengt  ist,  erreicht. 

5.  Czaplewski  (Königsberg)  zerstäubte  das  Formaldehyd 
in  wässeriger  Lösung  mit  einem  modificirten  Spray- 
Apparate. 

6.  Prausnitz  gab  einen  einfachen  bilUgen  Zerstäubungs- 
apparat an. 

7.  Ebenso  Flügge.  Bei  beiden  Apparaten  wird  entsprechend 
viel  Wasserdampf  zugleich  mit  Formalin  zerstäubt. 

Die  Desinfectionsversuche  mit  Formaldehyd  fielen  nach  den 
verschiedenen  Methoden  verschieden,  im  ganzen  aber  nicht  un- 
günstig aus.  An  den  ungünstigen  Resultaten  sind  verschiedene 
Ursachen  Schuld:  zu  geringe  Concentration  der  Formaldehyd- 
dämpfe, zu  kurze  Dauer  der  Einwirkung,  dann  die  ungleich- 
massige  Vertheilung  der  Dämpfe  im  Räume,  das  Fehlen  von 
Feuchtigkeit,  das  Nichteindringen  der  Dämpfe  in  todte  Winkel, 
die  verhältnismässig  geringe  Tiefenwirkung,  die  Verluste  an 
Formaldehyddämpfen  durch  Entweichen  aus  Spalten  und  Fugen 
in  Thüren,  Fenstern  und  Oefen  und  durch  chemische   Umsetz- 
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ungen  wie  Polymerisining  oder  chemische  Bindung;  Ei  weiss, 
StÄrke,  Gelatine,  Ammoniak  z.  B.  bilden  mit  Aldehyd  unwirk- 
same Verbindungen. 

In  den  nachfolgend  beschriebenen  Versuchen  untersuchte 
ich  zunächst  die  Wirkung  des  Glycoformals  auf  Bouillon-  und 
Agarculturen  in  o£Eenen  und  geschlossenen  Petri-Schalen  und 
Reagenzröhrchen,  die  theils  geöffnet,  theils  mit  Watte  verstopft 
waren,  dann  die  Einwirkung  auf  Culturen  von  pathogenen  Mikro- 
organismen, die  von  porösen  Körpern  aufgesaugt  und  entweder 
feucht  oder  eingetrocknet  waren,  dann  die  Wirkung  der  Glyco- 
fonnaldämpfe  auf  versteckte  und  in  todten  Winkeln  liegende 
Objecte,  die  in  verschiedener  Höhe  hingelegt  wurden.  Schliess- 
lich untersuchte  ich  die  Wirkung  des  reinen  Formaldehyds,  den 
ich  mit  demselben  Apparate  verdampfte,  und  den  Erfolg  der 
Zerstäubung  einer  entsprechenden  Menge  Ancunoniaks  mit  dem- 
selben Apparate  nach  beendeter  Desinfection,  um  die  vollstän- 
dige Bindung  der  Formalindämpfe  und  das  Verschwinden  des 
stechenden,  lauge  haftenden  Aldehydgeruches  zu  constatiren. 


I.  Yersueh. 

Für  den  ersten  Versuch  (29.  November  1898)  um  11  Uhr  Vormittag 
ben atzte  ich  ein  leeres  Zimmer  im  3.  Stocke  des  Instituts.  Der  Cubikinhalt 
desselben  betrug  rund  50  cbm.  Das  Zimmer  hat  1  Fenster  und  1  Thüre, 
welche  gut  schliessen.  An  der  Wand  gegenüber  der  Thüre  ist  eine  Nische 
für  den  Gashahn,  welche  mit  einer  kleinen  Blechthüre  versperrbar  ist.  Der 
Apparat  wurde  in  der  Mitte  des  Zimmers  am  Fussboden  aufgestellt.  Es 
wurden  entsprechend  der  Vorschrift  zu  dem  von  der  Firma  Lingner  als 
Modell  II  bezeichneten  Apparate  2  1  Glycoformal  verdampft  und  nach 
3  Standen  Thttren  und  Fenster  geöffnet.  Der  Apparat  ist  fttr  80  cbm  Raum- 
inhalt bestimmt.  Da  das  Zimmer  blos  50  cbm  Rauminhalt  besitzt,  waren 
günstige  Resultate  schon  wegen  des  höheren  Formaldehydgehaltes,  der  ver- 
sprayt wurde,  zu  erwarten. 

Die  beiden  folgenden  Tabellen  enthalten  die  exponirten  Ob- 
jecte und  die  Versuchsergebnisse  verzeichnet,  die  sich  nach  der 
Impfung  derselben  am  30.  December  1898  in  Nährbouillon 
ergaben. 
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Tabelle  I. 
Offen  oder  leicht  verdeckt  standen  nachfolgende  Objecte: 


Controltaipe 


1. 
XU. 


5 
XIL 


9 

10 

11 

12 


Anthrax 8i.)oren  an  Seidenfäden  eingetix>cknet  .    .     . 

Bac.  subtiÜB-Oultur  (Agarstrichcaltur) 

Anthrax  in  Nährbouillon  in  Eprouvette  in  der  Nischej 
für  den  Gashahn ( 

Sarcine  in  Nährbouillon  wie  3 | 

Sarcine  in  Nährbouillon-Eprouvette  am  Sessel  offen 
Pyocyaneus  in  Nährbouill. -Eprouvette  am  Sessel  offen 

Anthrax  in  Nährbouillon-Eprouvette  am  Sessel  offenj 

Sarcine-Bouilloncultur  in  Eprouvette  unverschlossen! 
in  einer  am  Boden  liegenden  zum  Theil  geöffnetem 

Kiste  versteckt ( 

Pyocyaneus-Bouilloncultur  wie  8 i 

AnthraX'Bouilloncultur  wie  8 ' 

Tetragenus-Bouilloncultur  wie  8 

StaphylococcuB-Bouilloncultur  wie  8 


0 

0 

0 

,   -^ 

abgeschwicht 

+ 

-1- 

abgescbwicht 

+ 

-f 

+ 

-i- 

+ 

+ 

abgeschwicht 

+ 

abgeschwicht 

+ 

+ 

+ 

abgeschwicht 

+ 

abgeschwicht 

-U 

+ 

+ 

Tabelle  n. 

In  geschlossenen  Schalen  oder  verstopften  Eprouvetten   waren  nach- 
folgende Culturen  aufgestellt: 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


24 

25 
26 


Anthrax-Agarstrichcultur  in  geschlossener  Petri-Schale  .     . 
Pyocyaneus-Agarstrichcultur  in  geschlossener  Petri-Schale  . 
Sarcine-Agarstrichcultur  in  geschlossener  Petri-Schale     .     . 
Anthrax-Bouilloncultur  in  Eprouvette  mit  Watte  geschlossen 
Sarcine-Bouilloncultur  in  Eprouvette  mit  Watte  geschlossen 
Pyocyaneus-Bouilloncultur  in  Eprouvette  mit  Watte  geschl, 
Anthraxsporenfäden  in  geschlossener  Petri-Schale      .    . 
Sarcine  auf  Agarstrich  schräg  erstarrt  in  Eprouvette 
Pyocyaneus  auf  Agarstrich  schräg  erstarrt  in  Eprouvette 
Prodigiosus-Bouilloncultur  in  Eprouvette  geschlossen 
Anthrax-Bouilloncultur  in  Eprouvette  geschlossen.     .     . 
Subtilis-Bouilloncultur  in  Eprouvette  geschlossen  .    .    . 
Subülis-Agarstrichcultur  in  Petri-Schale  geschlossen  .    . 
Aspergillus-Agarcultur  in  Petri-Schale  geschlossen      .    . 


£    ^ 


d 

«M    I 

a  0.1 

s  a 

0  1- 
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Von  allen  ausgelegten  Objecten  blieben  nur  die  Anthrax 
Sporenfäden  vollkommen  steril.     Nr.  2:  Subtilis-Agarstrichcultur 
in     offener    Schale    zeigte    deutliche    Wachsthumsverzögerung; 
Nr.    10,    11,    14,  21,   23,  24    zeigten    geringe    Wachsthumsver- 
zögerung. 

Der  Versuch  ergab  mithin,  dass  Nährbouillonculturen  in 
offenen  Eprouvetten  äusserst  wenig  oder  gar  nicht  von  dem 
Desinficiens  beeinflusst  wurden,  dass  in  Platten  frei  aufgestellte 
Culturen  mehr  im  Wachsthum  aufgehalten  wurden  und  schUess- 
lich,  dass  in  dünner  Schicht  angetrocknete  Keime  (Anthraxsporen 
auf  Seidenfäden)  sterilisirt  wurden.  Vollkommen  bedeckte  Cul- 
turen, zu  welchen  die  Formaldehyddämpfe  wenig  Zutritt  hatten, 
blieben  intact. 

n.  Yersueh. 

Den  zweiten  Desinfectionsversuch  stellte  ich  im  anstossenden  Zimmer 
an  (14.  December  1898,  11  Uhr  vormittags);  dasselbe  war  auch  leer;  es  be- 
sitzt 1  Doppelfenster,  3  Thttren  und  1  Kachelofen.  In  das  Zimmer,  welches 
74  cbm  Luftraum  hat,  brachte  ich  1  Tisch  mit  Lade,  und  hing  verschiedene 
militärische  Uniform-  und  Ausrüstungsgegenstände  an  den  Wänden,  am  Fenster- 
riegel, Gasarm  und  Ofen  auf.  (Tuch-  und  Zwilchhose,  Infanteriemantel, 
Officiersmantel,  Kalbfelltornister,  Leinwandtornister,  Blouse,  Weste,  Cravatte, 
Feldkappe,  Officiersdienertasche,  1  Paar  Halbstiefel,  3  Unterlagsdecken.) 
In  diese  AusrQstungsgegenstände  versteckte  ich  an  Filtrirpapier  angetrocknete 
Bouillonculturen  oder  Agarplatten  oder  bestrich  markirte  Stellen  mit  Bouillon- 
cnlturen.  Ausserdem  legte  ich  Plattenculturen,  Sand  mit  Bouillonculturen, 
Filtrirpapierstreifen  mit  Bouillonculturen  getränkt,  frei  und  leicht  verdeckt, 
trocken  und  feucht  im  Zimmer  aus.  Der  Apparat  wurde  wieder  mit  2  1 
Glycoformal  gefüllt,  am  14.  XII.  um  11  Uhr  vormittags  in  Gang  gesetzt; 
nach  3  Stunden  wurden  Thüren  und  Fenster  geöffnet  und  die  Probeobjecte 
zur  Controlimpfung  entnommen. 

Bemerkt  sei,  dass  in  beidenmalen  beim  Oeffncn  der  Zimmer  nach 
3  Stunden  der  Raum  noch  so  dicht  mit  Formaldehyddämpfen  erfüllt  war, 
dass  ein  Aufenthalt  in  demselben  nur  für  einige  Secunden  möglich  war,  da 
die  Formaldehyddämpfe  Augenbindehaut,  Nasen-  und  Bronchialschleimhaut 
heftig  reizen. 

An  den  Kleidungs-  resp.  Rüstungssorten  war  keine  Beschädigung  durch 
die  Formaldehyddämpfe  erfolgt;  nur  waren  sie  alle  oberflächlich  mit  kleinen, 
klebrigen  Tröpfchen  dicht  besetzt  und  rochen  stark  nach  Formalin. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  III  sind  die  exponirten  Test- 
objecte  angeführt,  gleichwie  die  Ergebnisse  der  Ueberimpfung  in 
Nährbonillon  während  7  tägigen  Belassens  in  Bnitofenteinperatnr. 
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Tabelle  HI. 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


Anthraxagar-Strichcalturplatte  geschlossen  am  Fuss- 
boden  beim  Tische 

Anthraxagar-Strichplatte  offen  anterm  Tisch    .    . 

Sabtilisagar-Strichcaltarplatte  geschlossen  am  Ofen  '{ 
von  der  Hose  leicht  bedeckt 

Desgleichen  offen 

Pyocyaneasagar-Stiichplatte  offen  schliesst  den  Stiefel- f 
Schaft  ab \ 

Pyocyaneusagar-Strichplatte  geschlossen  im  Leinwand- 
Tornister      

Sabtilisagar-Strichplatte  offen  in  der  rechten  Seiten- 
tasche der  Blouse 

Sabtilis-Bouilloncaltnr  feucht  auf  breiten  Filtrirpapier- 
streifen  und  auf  Glasplatte  ganz  oben  am  Ofen 
freiliegend 

Breiter  Filtrirpapierstreifen  mit  Staphylococcen- 
bouillon  in  der  halboffenen  Tischlade 

Stapbylococcenagar-Strichplatte  offen  in  der  mit  einer  ( 
Unterlagsdecke  bedeckten,  geschlossenen  TischladeJ 
welche  unten  einen  Spalt  hat       ( 

Filtrirpapierstreifen  mit  Pyocyaneusbouillon  getränkt 
in  derselben  Tischlade 

Sand  mit  Anthrazbouillon  getränkt  in  offener  Schale 
bei  der  Thüre  links 

Typhusagar-Strichplatte  offen  unter  der  Decke  in  der  f 
Mitte  des  Zimmers  (leicht  bedeckt) i 

Staphylococcusagar  -  Strichplatte  offen  im  Kalbfell- 
tornister,  die  Wände  desselben  auseinander  haltend 
und  vom  Tomisterdeckel  bedeckt 

Filtrirpapierstreifen  mit  Pyocyaneus  -  Bouilloncultur  , 
getränkt  an  einem  Nagel  frei  an  der  Wand  rechts  ! 

Filtrirpapierstreifen  mit  Anthrax-Bouilloncultur  ge-j 
tränkt  an  einem  Nagel  frei  an  der  Wand  links    \ 

Typhusagar-Strichplatte  geschlossen  in  der  über  dem| 
Apparate  am  Gasarme  hängenden  Kappe      .    .    .1 

Filtrirpapierstreifen  mit  Staphylococcenbouillon  ge- 
tränkt, feucht,  offen  am  Polster  liegend   .... 

Filtrirpapierstreifen  mit  Staphylococcenbouillon  ge- 
tränkt, feucht,  am  Polster  von  Leinwand  bedeckt  1 

Filtrirpapierstreifen  mit  Subtilis- Bouilloncultur  ge-  . 
tränkt,  offen  am  Polster ' 


+ 

»kwUkt 
0 


+ 

+  ^ 


+ ;  +  ^ 
+  •  +  + 

?     :    +      + 


•bgnohwickt 

r«rbl«« 

fartia 

+ 

+  1 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

«    ! 

0 

0 

1 

0    ' 

0 

Mhwieht 

+  ; 

1 

-4- 

0 
0 


+ 

0 
0 


+   + 


+   + 


0   ! 


I     0       +  '  + 


0 
0 


ü 
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Controltage 


16. 

xn. 


19. 

xn. 


81. 

xn. 


21  I  FiltrirpapierBireifen  mit  Sabtilisbouilloii  getränkt,  am 
r      Polster  von  Leinwand  bedeckt 

22  Fihrirpapierstreifen  mit  Pyocyaneaabonillon  getränkt, 
in  der  linken  Tasche  des  Officiersmantels,  Tasche 
offen 

23  Desgleichen  in  der  rechten  geschlossenen  Tasche    . 

24  I  Filtrirpapierstreifen  mit  Anthrax -Bouilloncnltur  in 
einer  leicht  mit  Filtrirpapier  bedeckten  Schale, 
beim  Fenster  rechts 

25  ,  Halsbinde  mit  P}'ocyaneus-Boui]loncultar  getränkt^ 
j      an  einem  Nagel  frei  über  dem  Fenster     .     .    . 

26  '  Anthrax  Sporenfäden  in  offener  Schale  am  Tische 

27  !  Desgleichen  in  geschlossener  Schale  am  Tische  . 

28  Milzbrand  •  Sporenfäden  in  Filtrirpapier  locker  ein- 
'      gewickelt,  im  Schafte  des  amgelegten  Stiefels  . 

29  '  Sand  mit  Pyocyaneasbouillon  getränkt,  in  offener 

Schale  in  der  linken  vorderen  Zimmerecke  .     . 

30  I  Sand  mit  Staphylococcenboaillon  getränkt,  feucht, 
I  in  offener  Schale  in  der  rechten  vorderen  Zimmer- 
I'      ecke 

31  '  Filtrirpapierstreifen,    feucht,    mit    Staphylococcen- 

I       bouillon  getränkt,  in  der  offenen  Officiersdiener-j 
I       Tasche I 

32  '  Pyocyaneas-Bouilloncultur  auf  Filtrirpapier,  feucht, 

in  dem  vorderen  geschlossenen  Fache  derselben 
Tasche 

33  ,  Filtrirpapierstreifen  mit  Staphylococcenbouillon  ge- 
tränkt, in  der  offen  gehaltenen  Tasche  der  Zwilch- 
hose      

34  Rechter  innerer  Klappenzipfel  des  Kalbfelltornisters 
mit  Pyocyaneas-Bouilloncultur  bestrichen  und  miti 
dem  Tomisterdeckel  bedeckt I 

35  8cliwämmchen  getränkt  mit  Staphylococcenbouillon, 
feucht,  in  offener  Schale  in  der  hinteren  linken 
Zimmerecke ! 

3ö  Schwämmchen  mit  Staphylococcen-Bouilloncultur  ge- 
tränkt, in  offener  Schale  unter  der  rechts  gelegenen 
Unterlagsdecke j 

37  i'  Filtrirpapierstreifen    mit   Pyocyaneus-Bouilloncultur  i 

getränkt,  feucht,  ganz  tief  unter  derselben  Decke  ' 

38  ,  Linker  Tuchhosen bund  mit  Pyocyaneusbouillon  be- 
strichen     


0 
0 


0 

0 

+ 

tehwMb 


+ 

0 

ü 

0 

+ 

0 
0 


0 
0 
0 


0 
0 


0 
0 

+ 
+ 

0 


whwach 


0 
0 


0 
0 

+ 
+ 

0 


+  !  + 

Mhwub. 


+    + 


0 

+ 


I 


0    I    0 

I 

0    I     0 
0    I    0 
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Controltage 

1 

16.     !     19.     '    21. 

xn.  ,  xn.  '  XII 

39I 

Tuberkelspatam,  fencht,  am  Filtrirpapier  Ewischen 

1.    :  0 1 

40 

41 

42 

43 
44 

45 

46 


,1 


der  Tuchhose 

Taberkelspatum,  frisch,  offen  im  untersten  Fache 

des  Kachelofens 

Schwftmmchen  mit  angetrocknetem  Tuberkelsputum, 

offen  am  Fenster 

Schwämmchen  mit  Pyocyaneuscnltur  in  halbo^ner  .j 

Kiste I    + 

Pyocyaneus-Bouilloncultur  in  halboffener  Kiste    .    .  I|    4* 
Pyocyaneus-Agarplatte,    offen,    oberflächliche    und  || 

tiefe  Culturen 

Cholera-Agarplatte ,  offen,  oberflächliche  und  tiefe 

Culturen 

Staphylococcen-Agarplatte,  offen,  oberflächliche  und  j 

tiefe  Culturen 1      0 


f     0         0        0 

1}  Kvprftft  aa  Mccnckwciack 


I    0    I 

goprtft  UD  XfBencftivciBck. 


0 

0 


+ 

0 
0 
0 


+ 
+ 

0 
0 
0 


Der  zweite  Versuch  ergab  mithin,  dass  bei  allen  offen  aus- 
gelegten Probeobjecten,  zu  welchen  die  Formalindämpfe  un- 
gehinderten Zutritt  hatten,  eine  Abtödtuug  der  Keime  eintrat. 
Bei  den  Objecten,  zu  welchen  derselbe  in  geringerem  oder 
grösserem  Grade  behindert  war,  erfolgte  entweder  nur  Ab- 
schwächung  des  Wachsthums  oder  gar  keine  Beeinflussung. 

Dieser  Versuch  näherte  sich  mit  der  grossen  Zahl  der  Probe- 
objecte  möglichst  den  in  der  Praxis  vorkommenden  Verhältnissen, 
da  eine  Anzahl  ganz  frei  dem  Desinficiens  ausgesetzt  waren  und 
andere  imbibirt,  oder  eingetrocknet  an  Geweben  nur  leicht  ver- 
deckt exponirt  wurden.  Zu  bemerken  ist,  dass  ein  zur  Controle 
mit  dem  nicht  dem  Formaldehyd  ausgesetzten  Sputum  geimpftes 
Meerschweinchen  nach  nicht  ganz  7  Wochen  an  allgemeiner 
Tuberculose  starb,  während  die  anderen  gesund  bUeben. 

nL  Yersueh. 

Am  25.  Januar  1899  in  demselben  Zimmer.  Die  im  vorigen  Versuche 
benützten  Kleidungs-  und  Ausrüstungsstücke  wurden  beibehalten.  Der 
Apparat  wurde  um  3  Uhr  nachmittags  geheizt  und  sich  selbst  überlassen. 
Das  Zimmer  wurde  erst  am  nächsten  Tage  um  7  Ühr  morgens  geöffnet  und 
die  Probeobjecte  in  Nährbouillon,  wie  in  den  vorhergehenden  Versuchen, 
überimpft.  Der  Formaldehydgeruch  war  auch  nach  16  Stunden  noch  Äusserst 
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kräftig  and  haftete  noch  lange  im  Zimmer,  trotzdem  nachher  alle  Fenster 
und  Thflren  geöfEnet  waren  und  kräftiger  Luftzug  herrschte. 

Wie  in  den  ersten  Versuchen  waren  auch  jetzt  alle  Gegenstände  mit 
kleinen  klebrigen^  nach  Formaldehyd  riechenden  Tröpfchen  dicht  besät. 

Das  Ergebnis  der  Controlirapfungen  während  6tägigen  Be- 
lassens  im  Brutofen  ist  Folgendes: 


Tabelle  IV. 


ControlUge 


27. 1.     29.  L     81.  I. 


4 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

16 


Sterilisirter  Kehricht  mit  Cholerabouillon  getränkt,  | 

in  dicker  Schicht  beim  Fenster  links  im  Stiefel 

Schafte,  letzterer  offen ^^, 

Feuchter  Typhusbouillon-Kehricht  in  offener  Schale, 

dicker  Schichte  beim  Fenster  rechts 

Feuchter  Cholerabouillon-Kehricht  in  dünner  Schicht, 

in  Schale,  in  der  an  der  Wand  hängenden  Kappe 
Feuchter  Typhusbouillon-Kehricht  in  dünner  Schicht, 

ganz  oben  am  Ofen 

Feuchter  Pyocyaneusbouillon  •  Schwamm   in   offener 

Schale,  in  der  halboffenen  Tischlade 

Feuchtes   Pyocyaneusbouillon  •  Läppchen   in   offener 

Schale,  in  der  offenen  Officiersdiener-Tasche     .    . 
Feuchtes  Diphtheriebouillon-Schwämmchen  in  offener 

Schale,  im  Stiefel  in  der  linken  Zimmerecke    .    . 
Feuchtes    Diphtheriebouillon -Läppchen     in    Filtrir- 

papier,  im  linken  Aermel  des  Mannschaftsmantels 
Feuchtes    Diphtheriebouillon -Läppchen     in    Filtrir- 

papier,  in  der  rechten  Tasche  der  Zwilchhose  .    . 
Feuchter  Anthraxbouillon-Schwamm  in  offener  Schale, 

leicht  von  der  XJnterlagsdecke  bedeckt     .... 
Feuchtes  Anthraxbouillon-Läppchen  in  Filtrirpapier, 

in  der  rechten,  defecten  Tuchhosentasche     .    .    . 
Feuchtes  Anthraxbouillon-Läppchen  in  offener  Schale, 

im  1.  Fache  des  Ofens 

Feuchter  Cholerabouillon-Schwamm  in  offener  Schale 

am  Boden  der  rechten,  hinteren  Zimmerecke   .    . 
Feuchtes  Cholerabouillon-Läppchen  im  2.  Fache  des 

Ofens 

Feuchtes  Staphylococcenbouillon-Läppchen,  frei  auf 

der  Cravatte  ober  dem  Fenster 

Feuchter  Staphylococcenbouillon-Schwamm  in  offener 

Schale,  im  3.  Fache  des  Ofens 
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II        Controlta«« 
i  27.  L      29.  L  :  31.  L 


17 


18 


19 


20 


21 


22 


23 


24 

25a 
I 
25b  I 
26 

27 

28 

29 
30 
31 

32 


Feuchtes  Staphylococcenbouillon-Läppchen  in  offener  | 

Schale,  am  Sessel  beim  Ofen '    0 

Feuchter  Staphylococcenbouillon-Schwamm  in  offener  | 

Schale,  am  Sessel  beim  Ofen 0 

Feuchtes  Staphylococcenbouillon-Läppchen  in  offener  j, 

Schale  am  Tische,  leicht  von  der  Unterlagsdecke  i 

bedeckt f    0 

Trockener   Diphtheriebouillon-Schwamm    in    offener  i 

Schale  im  Leinwandtornister 0 

Trockenes  Diphtheriebouillon- Läppchen  auf  offener 

Schale    in    der    linken    halboffenen    Tasche    des 

Officiersmantels 

Trockenes  Diphtheriebouillon-Lftppchen  auf  offener  , 

Schale,  am  Sessel  beim  Ofen {    0 

Feuchter  Typhusbouillon-Schwamm  auf  offener  Schale 

in  der  halboffenen,  von  der  Unterlagsdecke  leicht 

bedeckten  Tischlade 0 

Feuchtes  Typhusbouillon-Läppchen  in  offener  Schale, 

am  Sessel  beim  Ofen 0 

Trockener  Pyocyaneusbouillon  Schwamm  in  offener 

Schale  wie  24 ,    0 

Trockenes  Pyocyaneusbouillon-Läppchen  wie  24  .     .  j    0 
Anthrax-Sporenfäden    in    Filtrirpapier    am    Unken 

Aermel  des  Officiersmantels 0 

Anthrax-Sporenfäden  zwischen  Filtrirpapier,  frei,  an 

der  linken  Thüre ,     0 

Anthrax-Sporenfäden    zwischen   Filtrirpapier  in   der  || 

Dielenspalte  der  linken  vorderen  Zimmerecke  .  . 
Typhus- A  garstrich  auf  schrägem  Agar,  offen  .  .  . 
Cholera- Agarstrich  auf  schrägem  Agar,  offen  .  .  . 
Kartoffel-Anthraxcultur,  verrieben  mit  Kehricht,  in 

offener  Schale  frei  am  Tische 

Pyocyaneus-Agarstrichcultur,  verrieben  mit  Kehricht, 

in  offener  Schale  unterm  Tische 
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Zu  bemerken  ist,  dass  die  inficirten  Schwämmchen,  Läpp- 
chen u.  dgl.  ganz,  von  dem  Kehricht  oder  Sand  mehrere 
Gramme  in  Bouillon  eingetragen  wurden. 

Dieser  Desinfectionsversuch  ergab  somit  ein  ausserordentlich 
günstiges  Resultat,  indem  von  den  32  Testobjecten  bloss  drei 
nicht  sterilisirt  wurden.  Die  drei  nicht  abgetödteten  Culturen 
waren    jedoch    nicht    günstig   für    den    Zutritt    des    Fonnalins 
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gelagert.  Nr.  1  war  nämlich  in  dicker  Schichte,  Nr.  29,  30 
waren  in  schrägen  Agarröhrchen  offen  auf  den  Tisch  hingelegt. 

Aus  dem  Versuche  ging  somit  hervor,  dass  bei  langer 
Einwirkungsdauer  dem  Formalin  eine  gewisse  Tiefenwirkung 
zukommt,  welche  alle  bisher  bekannten  gasförmigen  Desinfections- 
mittel  bedeutend  übertrifft. 

Die  exponirten  Kleidungs-  und  Ausrüstungsstücke  litten 
unter  der  Desinfection  nicht;  jedoch  erwies  sich  das  nieder- 
geschlagene Glycerin  wegen  seiner  Klebrigkeit  unangenehm  und 
erforderte  gründliches  Abwischen.  Da  der  Glycerinzusatz  wahr- 
scheinlich nur  zum  Zwecke  des  längeren  "Feuchthaltens  der  Ob- 
jecto gewählt  zu  sein  scheint,  beschloss  ich  im  nächsten  Ver- 
suche, bei  gleichen  sonstigen  Verhältnissen,  nicht  das  Glyco- 
formal,  sondern  die  reine  käufliche,  circa  40 proc.Formalinlösung 
mit  dem  Apparate  zu  verstäuben,  um  zu  sehen,  ob  dem  Glycerin- 
zusatz eine  wesentliche  Bedeutung  zukommt. 

IT.  Versneh. 

Verdampfung  von  40proc.  wässeriger  Formaldehydlösung;  nach- 
folgende Veraprayung  von  Ammoniakflassigkeit  zur  Tilgung  des 
Formalingeruches  mit  dem  Lingner'schen  Apparate. 

Der  Apparat  wurde  wie  sonst,  aher  statt  mit  Glycoformal,  mit  2  1 
Formalinlösung  gefüllt  und  diese  mit  */»  1  Spiritus  versprayt.  Nach  Exponirung 
der  Probeobjecte  begann  die  Versprayung  (18.  Februar  1899,  6  Uhr  nach- 
mittags). —  Bei  gutverschlossenem  Zimmer  Hess  ich  die  entwickelten  Dämpfe 
bis  zum  nächsten  Morgen  (19.  Februar,  7  Uhr  Früh),  also  durch  14  Stunden, 
auf  die  Testobjecte  einwirken.  Bei  diesem  Versuche  wurden  dieselben  ab- 
sichtlich so  gelagert,  dass  das  Formaldehyd  leicht  Zutritt  zu  allen  Objecten 
hatte. 

Das  Ergebnis  der  Controlimpfung  zeigt  nachfolgende  Tabelle. 

Tabelle    V, 


Controltage 


20.  n.    22.  n     23.11. 


Pyocyaneusbouillon,  in  Sand  eingesaugt,  in  offener 
Schale  am  Fenster || 

Staphylococcenbouillon-Sand  in  Schale  offen^  in  der 
vorderen  rechten  Zimmerecke !< 

AnthraxbouillonSand  in  dicker  Schicht,  in  offener  i 
Schale  am  Ofen 
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(^OQtrolta^e 


}.  20.  II.  1  22,  II.  '  23.  12. 


4 

6 

6 

7 

8 
9 

10 
11 


Anthraxbouillon-Filtrirpapier,  halb  vom  Tornister- 
deckel bedeckt     

Anthraxbouillon-Filtrirpapier,  frei  an  einem  Wand- 
nagel hängend      

TetanuBsporen,  angetrocknet  an  Bimsstein,  zwischen! 
Filtrirpapier  in  einer  Dielenspalte | 

Filtrirpapierstreifen ,  feucht,  mit  Staphylococcen- 
Bouilloncultur  getränkt,  in  der  Kappe  an  der  Wand 

Desgleichen  in  oCEener  Schale  in  der  Westentasche 

Filtrirpapier,  feucht,  mit  Pyocyaneus-Bouilloncultur 
getränkt,  in  offener  Schale  in  der  halboffenen 
Officiersdienertasche 

Desgleichen  im  offenstehenden  Aerm Ölumschlag  des 
Mantels 

Anthrax-Sporenfäden  zwischen  Filtrirpapier  in  einer 
Dielenspalte 


I  2  ® 

0    |ö      ;    0 

0    I    0    1    0 

ana^rob  geprüft 


0 
0 


.2 

3 
® 


o 


0 
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Bei  diesem  Versuche  wurde  somit  durch  die  Desinfecüon 
die  vollständige  Sterilisirung  aller  Testobjecte  erreicht. 

An  den  Kleidern  und  Rüstungsgegenständen  waren  keine 
Tröpfchen  nach  Beendigung  der  Desinfection  wie  bei  Anwen- 
dung von  Glycoformal  —  Glycerintröpfchen  —  bemerkbar. 

Der  Geruch  nach  Formaldehyd  war  ebenfalls  auch  in  diesem 
Versuche  sehr  kräftig,  trotzdem  durch  GefEnen  aller  Fenster  und 
Thüren  ein  gehöriger  Luftzug  erzeugt  wurde. 

Diesbezüglich  erwähne  ich  hier,  dass  in  den  Zwischenzeiten 
zwischen  den  einzelnen  Versuchen  (29.  XI.  —  14.  XII.  —  25.  I. 
— 18.  II.)  die  Zimmer  energisch  ventilirt  worden  waren,  dass  aber 
doch  der  Geruch  nach  Formaldehyd  so  deutlich  noch  nach  län- 
gerer Zeit  vorhanden  war,  dass  eine  dauernde  Benützung  der 
Zimmer  als  Wohnräume  jedenfalls  mit  grosser  Belästigung  für 
die  Bewohner  verbunden  gewesen  wäre. 

Um  diesen  Geruch  zu  tilgen,  zerstäubte  ich  nach  Flügge 
nach  der  Desinfection  1  1  Ammoniakflüssigkeit  mit  demselben 
Apparate.  Der  Erfolg  war  ein  sehr  zufriedenstellender.  Beim 
Betreten  des  Zimmers,  nach  circa  2  Stunden,   war  überschüssig 
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verdampftes  Ammoniak  zu  verspüren,  welches  sich  aber  durch 
Ventilirung  des  Raumes  schnell  verflüchtigte.  Der  Formaldehyd- 
geruch war  vollkommen  geschwunden. 

Als  Ergebnis  obiger  Versuche  mit  Glycoformal  ergibt  sich: 

1.  Das  zerstäubte  Glycoformal  (der  Firma  Lingner)  bewirkt 
nach  entsprechend  langer  Einwirkung  eine  sichere  Ober- 
flächendesinfection  der  Zimmer.  Doch  ist  hiezu  eine 
mehr  als  Sstündige  Einwirkung  nöthig. 

2.  Der  Glycerinzusatz  zur  wässerigen  Formaldehydlösung 
ist  ganz  unnöthig  und  belästigend,  indem  sich  das  Gly- 
cerin  in  Tröpfchenform  auf  allen  Gegenständen  nieder* 
schlägt  und  deren  Reinigung  erschwert. 

3.  Versprayung  von  40%  wässeriger  Formaldehydlösung 
erzielt  sichere  Oberflächendesinfection  bei  einer  länger 
währenden  Einwirkung,  wenn  dieselbe  in  so  hoher  Con- 
centration  wie  in  den  obigen  Versuchen  angewendet 
wird.  Die  Einrichtungsgegenstände  und  Kleider  etc. 
leiden  dabei  keinen  Schaden. 

4.  Der  langehaftende,  stechende,  lästige  Formaldehydgeruch 
lässt  sich  durch  nachfolgende  Ammoniakzerstäubung 
nach  Flügge,  in  ungefähr  äquivalenter  Menge,  schnell 
und  vollkonmien  beseitigen. 

5.  Der  Lingner 'sehe  Apparat  ist  zur  Zerstäubung  des 
Formaldehyds  geeignet,  jedoch  kostspielig  und  complicirt 
gebaut.  Denselben  Effect  könnte  man  mittelst  einfacher, 
billiger  Wasserzerstäubungsapparate,  wie  sie  bereits  von 
Professor  Prausnitz,  Dr.  Czaplewski,  Professor 
Flügge  angegeben  wurden,  auch  erreichen. 

6.  Die  Desinfection  mit  Glycoformal  ist  derzeit  noch  zu 
theuer. 
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Untersnehnngen  fiber  das  Dunkelwerden  der 
Znckerrfibensafte. 

Von 

Dr.  StanislauB  Epstein, 

AadBtenten  am  Institute. 
(Aas  dem  hygienischen  Institate  der  deutschen  Universität  in  Prag.) 

Die  Runkelrübe  (Beta  vulgaris),  welche  seit  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  in  Europa  zur  Darstellung  des  Zuckers  verwendet 
wird,  hat  für  die  Zuckerfabrikation  einige  unangenehme  Eigen- 
schaften. Zu  diesen  gehört  besonders  jene,  dass  die  ursprüng- 
lich helle  Farbe  des  durch  Auspressen  des  zerkleinerten  Fleisches 
hergestellten  Saftes  bald,  bisweilen  schon  im  Augenblicke  des 
Auspressens,  in  eine  dunkle,  sehr  selten  röthlichbraune  Farbe 
übei^eht. 

Die  Ansichten  über  die  Entstehung  dieser  Verfärbung  geben 
bis  jetzt  weit  auseinander.  Die  Einen  behaupten,  die  Verfärbung 
des  Saftes  werde  durch  Bacterien  hervorgerufen;  Andere  suchen 
dieselbe  durch  den  directen  Zutritt  des  Luftsauerstoffes  zu  erklären; 
wieder  Andere  glauben,  dass  diese  Farbenveränderung  nicht  durch 
directe  Einwirkung  des  Luftsauerstoffes  hervorgerufen  werde, 
sondern  vermittelst  eines  Enzymes  —  von  Bertrand  als  Oxy- 
dase  bezeichnet  — ,  welches  als  Sauerstoffüberträger  wirkt,  indem 
es  den  atomistischen  Luftsauerstoff  wahrscheinlich  unter  Bildung 
von  Ozon  zerlegt,  welcher  das  Tyrosin  der  Rübe  oxydiren  würde. 

Bertrand  war  auch  der  Erste,  welcher  Versuche  in  dieser 
Richtung  ausführte.  Seine  ersten  Studien  betrafen  Beobachtungen 
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über  die  Entstehung  des  japanischen  Lackes.^)  Er  schreibt 
dieselbe  einem  Fermente  (Laccase)  zu.  Ohne  dasselbe  oxydirt 
sich  das  Laccol  nur  zu  einer  harzartigen,  im  Alkohol  löslichen 
Masse.  Hingegen  ist  bei  Anwesenheit  der  Laccase  die  Oxydation 
eine  viel  energischere,  und  es  resultirt  dann  ein  in  Alkohol 
unlösliches  Product.  Er  schliesst  daraus,  dass  diese  Wirkung 
den  oxydirenden  Eigenschaften  der  Laccase  zuzuschreiben  ist.^) 
Er  isohrte  dann  aus  dem  japanischen  Lack  einen  mehrwerthigen 
Phenol,  welcher  sich  an  der  Luft  braun  färbt.  Die  Laccase  hat 
auch  die  Eigenschaft  anderer  Phenole,  wie  Pyrogallol,  Hydro- 
chinon,  Gallussäure,  Tannin  zu  oxydiren.  Durch  Kochen  ihrer 
Lösung  verliert  sie  diese  Wirksamkeit. 

Lind  et')  untersuchte  die  Ursachen  der  Braunfärbung  des 
Apfelsaftes,  sowie  des  Apfelmostes  und  der  Apfeltrester.  Er 
schreibt  dieselbe  ebenfalls  einem  oxydirenden  Enzyme  zu,  wel- 
ches den  Sauerstoff  auf  Tannin  überträgt.  Die  gekochten  Aepfel 
werden  ebenso  wie  der  gekochte  Saft  nicht  dunkel;  sie  färben 
sich  jedoch  braun,  wenn  man  ihnen  ungekochten  Saft  zusetzt. 
Bertrand^)  ist  der  Meinung,  auch  in  diesen  Körpern  ein  Fer- 
ment, eine  >Oxydasec  gefunden  zu  haben,  wie  auch  des  weiteren 
in  Birnen,  Quitten  und  Kartoffeln.  Die  weiteren  Versuche 
Bertrand's  betreffen  das  Studium  der  Rimkelrübensäfte  und 
einiger  Schwämme.^) 

Eine  Untersuchung  über  die  Verfärbung  des  Zuckerrüben- 
saftes an  der  Luft  wurde  femer  von  Reinke®)  ausgeführt.  Er 
meint,   dass  die  Rothfärbung  des  Zuckerrübensaftes  von  einem 


1}  Bertran  d,  Sar  le  latex  de  l'arbre  k  laque.   (Compt  rend.  T.  GXVIII 
1894,  p.  1216.) 

2)  Bertrand  (Compt.  rend.  T.  CXX,  1895,  p.  266). 

3)  Lind  et,  Sar  l'oxydation  du  tanin  de  la  pomme  ä  cidre.    (Compt 
rend.  T.  CXX,  1895,  p.  370.) 

4)  Bertrand,  Sar  la  recherche  et  la  pr^nce  de  la  laccase  dans  les 
vÄgötaux.    (Compt  rend.  T.  CXXI,  1895,  p.  166.) 

5)  Bertrand,  Sar  ane  nouvelle  oxydase,  oa  ferment  soluble  oxydant, 
d'origine  vögötale.    (Compt  rend.  T.  CXXH,  1896.) 

6)  Beinke,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  leicht  oxydirbarer  Verbindangen 
des  Pflanxenkörpers.    (Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie.    Bd.  VI,  1882,  8.  268.) 
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»Chromogenc  verursacht  werde.  Dasselbe  ist  in  Alkohol  und 
Aether  löslich  und  geht  dabei  in  einen  rothcn  Farbstoff,  das 
Betaroth,  über. 

Breyer^)  dagegen  schreibt  das  Dunkelwerden  des  Saftes 
der  Lebensthätigkeit  von  Mikroorganismen  zu. 

Es  war  nun  für  mich  von  Interesse,  diese  verschiedenen 
Ansichten  experimentell  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen.  Es  galt 
hierbei  festzustellen: 

1.  ob   diese    Oxydation   des   Rübensaftes   durch    Bacterien 
verursacht  wird, 
oder  2.  durch  den  Luftsauerstoff  und  zwar 

a)  durch  directe  Oxydation  oder 

b)  durch  Vennittlung  von  oxydirenden  Enzymen 
und   3.  ob  der  oxydirte  Körper  mit  Tyrosin  identisch  ist. 

Um  den  Beweis  zu  erbringen,  ob  das  Dunkelwerden  der 
Rübensäfte  durch  Bacterien  verursacht  wird  oder  nicht,  wurde 
der  Saft  direct  in  Kölbchen,  welche  Aether  oder  Chloroform 
oder  Alkohol  enthielten,  hineingepresst.  Der  Rübensaft  veränderte 
in  allen  Fällen  seine  ursprüngliche  Farbe,  und  es  trat  fast  augen- 
blicklich die  dunkle  Farbe  auf.  Da  durch  die  genannten  Mittel 
die  Lebensthätigkeit  von  Mikrobien  aufgehoben  wird,  sind  die 
letzteren  an  dem  Nachdunkeln  unbetheiligt. 

Um  zu  beweisen,  dass  die  Oxydation  durch  den  Sauerstoff 
der  Luft  hervorgebracht  wird,  könnte  man  den  Rübensaft  direct 
in  einen  luftleeren  Raum  hineinbringen.  Aber  dieses  Experiment 
ist  mit  ganz  besonderen  Schwierigkeiten  verbunden.  Mit  der 
Wasserstrahlpumpe  kann  man  höchstens  bis  zu  6  mm  Vacuum 
erreichen.  Das  absolute  Vacuum  wäre  nur  mit  der  Quecksilber- 
luftpumpe zu  erreichen.  Mit  der  Wasserstrahlpumpe  bei  35®  zu 
evacuiren,  hätte  den  Nachtheil,  dass  eine  theilweise  Veränderung 
in  der  Zusammensetzimg  stattfinden  würde;  auch  dauert  die  dazu 
nöthige  Zeit  viel  zu  lang,  da  die  Dunkelfärbung  in  höchstens 
zwei  Minuten  nach  dem  Auspressen  des  Rübensaftes  bereits 
eintritt. 


1)  Breyer,  Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  Bflbensuckergewiniiaiig.    (Zeitr 
Schrift  für  Zucker  und  Landwirthschaft,  1897,  S.  217.) 
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Als  die  beste  und  vollkommen  ausreichende  Methode  erwies 
sich  der  Abschluss  der.  Luft  durch  eine  Oelschicht,  wie  sie  als 
einfachste  Art  der  Anaerobiose  sich  bewährt  hat.  Fresst  man 
den  Saft  in  ein  mit  Oel  gefülltes  Kölbchen,  so  sinkt  derselbe 
schnell  zu  Boden  und  die  über  demselben  einige  Centimeter 
hochstehende  Oelschicht  wirkt  schützend  gegen  den  Contact  mit 
der  Atmosph&re.  Dieser  Abschluss  des  Sauerstoffes  ist  nach 
älteren  Versuchen  von  M.  Traube  zwar  nicht  vollkommen,  aber 
doch  praktisch  ausreichend.  In  den  Versuchen,  welche  in  dieser 
Weise  ausgeführt  worden  waren,  trat  keine  Verfärbung  des  Rüben- 
saftes ein,  während  das  nur  mit  Saft  gefüllte  Controlkölbchen 
schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  eine  grauschwarze  Farbe  des  Saftes 
zeigte.  Damit  habe  ich  bewiesen,  dass  die  Oxydation  durch  den 
Luftsauerstoff  hervorgebracht  wird. 

Es  war  nun  weiters  festzustellen,  ob  diese  Oxydation  ver- 
mittelst eines  Enzyms  (Oxydase  genannt)  oder  direct  vor  sich  gehe. 

Es  ist  eine  längst  bekannte  Thatsache,  dass  die  Wirkung 
der  Enzyme  durch  Blausäure  verhindert  wird  und  ferner,  dass 
durch  Verflüchtigung  der  Blausäure  durch  Durchleiten  von  Luft 
diese  Wirksamkeit  voll  wiederkehrt.  Der  mit  Blausäure  versetzte 
Rübensaft  veränderte  seine  Farbe  nicht,  dagegen  nahmen  die 
Controlkölbchen  in  ganz  kurzer  Zeit  eine  schmutziggraue  Farbe 
an.  Sogar  nach  24  Stunden  trat  in  dem  mit  Blausäure  versetzten 
Rübensafte  in  den  offenen  Kölbchen  kein  Nachdunkeln  ein. 
Die  schmutziggraue  Farbe  trat  erst  langsam  ein  und  erlangte 
ihre  normale  Intensität  erst,  als  die  Blausäure  mittels  durch- 
geleiteter Luft  aus  dem  Safte  vertrieben  worden  war. 

Zu  einem  weiteren  Beweise  für  die  Anwesenheit  des  derart 
ermittelten  Enzyms  nahmen  wir  zwei  Gärkölbchen  und  füllten 
das  eine  mit  frischem,  das  andere  mit  abgekochtem  Safte.  Beide 
wurden  nun  mit  20  Vol.-Proc.  Wasserstoffsuperoxyd  versetzt. 
Das  eine  mit  dem  frischen  und  mit  Wasserstoffsuperoxyd  ver- 
setzten Rübensafte  gefüllte  Kölbchen  zeigte  Gasbildung,  das 
andere  mit  abgekochtem  Saft  gefüllte  jedoch  nicht.  Es  war  so- 
mit festgestellt,  dass  auch  hier  im  ersten  Falle  Enzyme  die  Spal- 
tung des  Wasserstoffsuperoxydes  bewirkten.  Das  andere  Kölbchen 
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zeigte  dagegen  keine  Gasbildung,  weil  die  Enzyme  durch  Erhitzen 
zerstört  worden  waren. 

Es  ergibt  sich  demnach  mit  Sicherheit,  dass  keine  directe 
Oxydation  durch  den  LuftsauerstofiE  eintrat,  sondern  dass  die  Oxy- 
dation vermittelst  oxydirender  Enzjrme  durch  eine  lOxydasec 
vor  sich  geht. 

Um  die  letzte  Frage  zu  beantworten,  d.  h.  ob  der  oxydirte 
Körper  mit  Tyrosin  identisch  ist,  ging  ich  folgendermaassen  vor. 
Ich  versetzte  eine  Lösung  des  Tyrosins  in  Wasser  und  eine 
Lösung  seines  Natriumsalzes  mit  einigen  Tropfen  frisch  aus- 
gepressten  Saftes.  Obwohl  ein  Ueberschuss  des  Enzyms  vor- 
handen war,  trat  keine  Verdimklung  ein. 

Fassen  wir  nun  die  Ergebnisse  der  Versuche  zusammen,  so 
ergibt  sich,  dass  diese  Oxydation  des  Rübensaftes  nicht  durch 
Mikroorganismen,  auch  nicht  durch  directe  Einwirkung  des  Luft- 
sauerstoffes verursacht  wird,  sondern  durch  Enzyme  als  Sauer- 
stoffüberträger. Das  von  Bertrand  als  Muttersubstanz  an- 
gegebene Tyrosin  wird  durch  die  oxydirenden  Enzyme  nicht 
verändert. 

Um  den  farbstoffbildenden  Körper  zu  ermitteln,  habe  ich 
noch  einige  Versuche  ausgeführt,  ohne  jedoch  zu  einem  posi- 
tiven Ergebnisse  gekommen  zu  sein.  Er  war  zwar  in  dem  grün- 
lichen Filterrückstande  des  dmxh  Bleiacetat  geklärten  Saftes 
enthalten,  aber  leider  in  einer  unisolirbaren  Form.  Die  Behand- 
lung des  Bleiacetatniederschlages  des  Farbstoffes  mit  Schwefel- 
wasserstoff und  auch  mit  anderen  Agentien  führte  nicht  zum 
Ziele.    Diese  Frage  bleibt  somit  noch  unentschieden. 

Zum  Schlüsse  spreche  ich  noch  dem  Herrn  Schneider, 
Director  der  Berauner  Zuckerfabrik,  sowie  dem  Herrn  Director 
Matzka  für  ihr  freundliches  Entgegenkommen  meinen  verbind- 
lichen Dank  aus. 
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6ährnng  der  rothen  Buben. 

Von 

Dr.  Stanislaus  Epstein» 

Assistenten  am  Institute.  * 
(Ana  dem  hygienischen  Institate  der  deutschen  XJniversitAt  in  Prag.) 

Bei  Gelegenheit  des  medicinischen  Congresses  in  Moskau 
wurden  viele  Besucher  desselben  zum  ersten  Male  mit  den  in 
Polen  und  Russland  als  Nationalgericht  üblichen  Suppen  be- 
kannt. Unter  dem  Namen  Schtschi  wird  eine  Suppe  aus  Sauer- 
kohl, unter  Borscht  oder  Barszcz  eine  Suppe  aus  rothen  Rüben 
verstanden.  Als  Grundlage  der  Suppe  dient  in  beiden  Fällen 
eine  vergohrene  Vegetabilie,  deren  säuerlich-aromatischer  Saft 
abgepresst  und  mit  Fleisch,  Gemüsen  oder  Sahne  zu  einer  Suppe 
zubereitet  wird. 

Während  über  die  Gährung  des  Sauerkrautes  schon  Unter- 
suchungen angestellt  sind*),  ist  die  Gährung  der  rothen  Rüben 
bis  jetzt  noch  nicht  untersucht  worden,  was  wohl  darin  be- 
gründet sein  dürfte,  dass  der  Borscht  nicht  fabrikmässig  her- 
gestellt wird. 

Unter  dem  Namen  Borscht  wurde  bis  Ende  des  16.  Jahr- 
hunderts eine  Suppe  verstanden,  deren  Grundlage  Heracleum 
sphondylum  bildete.     Im  17.  Jahrhundert,  wenigstens  vor  1660, 


1)  £.  Conrad,  Bacteriologische  und  chemische  Studien  über  Sauerkraut- 
gfthrung.    (Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXIX,  S.  5f>.) 
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wurde  das  so  genaunte  Gericht  aus  Roggeumehl  hergestellt  und 
später,  sicher  schon  vor  1735,  aus  der  rothen  Rübe  Beta  vulgaris 
Var.  rapacea.  Der  Name  Barszcz  soll  angeblich  von  dem 
deutschen  Worte  barsch,  d.  h.  herb,  abgeleitet  sein.^) 

Die  rothen  Rüben  werden  zur  Herstellung  der  Suppe 
gründlich  gereinigt  und  in  3  bis  5  cm  dicke  Stücke  zerschnitten, 
die  in  einem  Gefässe  mit  dem  ungefähr  zweifachen  Volumen 
Wasser  übergössen  und  an  einem  massig  warmen  Orte  in  der 
Nähe  des  Ofens  mehrere,  bis  zu  acht  Tagen,  sich  selbst  über- 
lassen. Nach  24  Stunden  nimmt  die  die  Rüben  bedeckende 
Flüssigkeit  eine  röthliche  Färbung  an;  dann  beginnt  eine 
Trübung,  welche  bis  zur  Undurchsichtigkeit  zunimmt.  Die 
Oberfläche  bedeckt  sich  mit  einer  immer  stärker  werdenden 
Kahmhaut,  welche  in  der  Regel  weiss  bleibt,  bisweilen  auch 
von  grünlichen  Flocken  durchsetzt  wird.  Nach  ungefähr  acht 
Tagen  wird  die  Flüssigkeit  durch  ein  Sieb  oder  Faltentuch  ge- 
gossen, um  als  Grundlage  der  Suppe  zu  dienen.  Die  nach  der 
Gährung  verbleibenden,  fast  entfärbten  Rübenstücke  sind  werth- 
los  und  werden  beseitigt.  Die  Gährung  liefert  nicht  immer  eine 
aromatische,  säuerliche  Flüssigkeit;  bisweilen  tritt  eine  Fäulnis 
ein,  welche  das  Product  ungeniessbar  macht. 

Die  mikroskopische  Zusammensetzung  der  Pflanzenzellen 
muss  als  bekannt  vorausgesetzt  werden. 

Wenn  das  Zellgewebe  der  Rübe  mit  einem  scharfen  Messer 
in  Stücke  zerschnitten  wird,  und  man  diese  Masse  mit  Wasser 
behandelt,  erhält  man  einen  in  Wasser  unlöslichen  und  einen 
in  Wasser  löslichen  Theil. 

Der  unlösliche  Theil  besteht  aus  Zellmembranen  mit  mehr 
oder  weniger  Resten  von  Protoplasma,  der  Intercellularsubstanz, 
Fragmenten  der  Gefässbündel  und  der  Oberhautzellen.  Man 
bezeichnet  ihn  auch  als  Mark.  Chemisch  besteht  dieser  faserige 
Brei  aus  Cellulose,  Paraarabin,  Arabinsäure,  Farbstoffen  und 
einigen  in  Wasser  unlöslichen  Salzen. 


1)  J.  Rostafinski,  Burak  i  Bar&zcz,  nazwa  i  rzecz,  ich  pochodienie 
i  znaczenie  w  kolci  czasöw.  (Rozprawy  i  sprawozdania  z  poaiedzen  wydzialu 
filozoficznego  akadeinii  amiej^tnosci.   tom.  VIII,  st.  314. 
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Die  bei  der  gewöhnlichen  Reaction  in  Wasser  löslichen 
Substanzen  sind:  stickstoffhaltige  Eiweissstoffe  und  von  stick- 
stoffhaltigen, nicht  dem  Eiweiss  augehörigen  Körpern  Asparagin, 
Glutamin,  Beta5fn.  Von  stickstofffreien  Substanzen  sind  in  erster 
Linie  zu  nennen:  Rohrzucker,  Invertzucker,  Raffinose,  ferner 
Pektinkörper  und  Dextran.  An  stickstofffreien  Säuren  sind  vor- 
handen: Citronensäure,  Oxalsäure,  Gerbsäure,  die  mit  Basen  zu 
neutralen  oder  saueren  Salzen  verbunden  sind.  Dann  findet 
sich  der  in  Wasser  übergehende  rothe  Farbstoff.  An  an- 
organischen Bestandtheilen  sind  vorhanden:  Kalium,  Natrium, 
Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Rubidium  und  Mangan ;  die  beiden 
letzteren  in  Spuren.  Ein  Theil  des  in  Lösung  gegangenen  Ei- 
weisses  wird  im  Verlaufe  der  Gährung  durch  Säuren  gefällt. 

Für  den  Verlauf  der  Gährung  kommen  in  Betracht:  1.  Die  Ei- 
weisskörper,  weil  diese  in  unerwünschter  Richtung  eine  Fäulnis 
eingehen  können,  welche  das  Product  zur  Herstellung  von 
Suppen  ungeeignet  macht,  oder  weil  sie  in  Verbindung  mit  den 
in  der  Lösung  befindlichen  Salzen  als  Nährmaterial  für  die- 
jenigen Gährungserreger  dienen,  welche  die  gewünschte  Gährung 
des  Saftes  veranlassen.  2.  Die  Zuckerarten,  welche  der  Saft 
enthält,  und  welche  die  charakteristischen  Gährungsproducte 
bilden.  Da  der  Gesammtzucker  gering  ist,  gegen  1,5%,  so  ge- 
nügen die  Gährungsproducte  nicht,  seien  es  nun  Säuren,  sei  es 
Alkohol,  um  wie  bei  der  alkoholischen  Gährung  durch  Hefe  und 
bei  den  Säuregährungen  des  Zuckers  der  weiteren  Zersetzung  ein 
Ende  zu  machen,  und  dies  erklärt  wohl,  dass  gelegentlich  eine 
Fäulnis  in  der  Lösung  platzgreifen  kann. 

Es  gilt  nunmehr  zu  untersuchen: 

I.  Woraus  der  fertige  Saft  besteht; 

U.  die    in    dem    Safte    befindlichen    Mikroorganismen    zu 
isoliren;  dann 

ni.  die  reincultivirten  Organismen  durch  Uebertragungen 
auf  geeignete  Lösungen  auf  ihr  Gährungsvermögen  zu 
prüfen. 
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I.  Die  Untersuchung  des  RQbensaftes. 

Vier  Rüben  im  Gewichte  von  ungefähr  1  kg  wurden  gründ- 
lich gereinigt  und  in  einem  Gefässe  von  4  1  Fassmigsraum  bis 
zu  ^/4  des  Gefässes  mit  Brunnenwasser  bedeckt  in  der  Nühe  des 
Ofens  stehen  gelassen.  Die  Säuerung  trat  schnell  ein  und  hatte 
bei  einer  Höchsttemperatur  von  30®  am  achten  Tage  das  Maximum 
erreicht.  Mit  F eh ling' scher  Lösung  war  kein  Zucker  mehr 
nachweisbar;  auch  Hefe  bildete  aus  der  sterilisirten  Flüssigkeit 
im  Gährkölbchen  kein  Kohlendioxyd.  Die  Acidität  betrug  für 
25  ccm  Flüssigkeit  17  ccm  ^/jo  Normalnatronlauge;  auf  Milch- 
säure berechnet,  entsprach  dies  einem  Säuregehalte  von  0,612%. 

4  1  der  Flüssigkeit  wurden  nunmehr  mit  Soda  neutralisirt, 
auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  wobei  sich  die  Flüssigkeit 
immer  dunkler  färbte.  Der  feste  Trockenrückstand  wurde  mit 
concentrirter  Phosphorsäure  erhitzt,  um  die  flüchtigen  Säuren 
von  den  nichtflüchtigen  mittels  Wasserdampf  zu  trennen.  Die 
Destillation  wurde  solange  fortgesetzt,  bis  das  übergehende 
Destillat  neutral  reagirte.  Ein  Vergleich  der  nichtflüchtigen 
Säuren  mit  dem  Gehalte  der  Flüssigkeit  an  Gesammtsäure  er- 
gab, dass  die  flüchtigen  Säuren  1%  der  Gesammtsäuremenge 
betrugen. 

Das  Destillat  wurde  mit  Calciumcarbonat  neutralisirt  und 
mit  concentrirter  Phosphorsäure  die  an  Kalk  gebimdene  Säure 
abgeschieden.  Der  Uebergang  hatte  keinen  ganz  constanten 
Siedepunkt;  das  Thermometer  stieg  langsam  auf  117®  C.  Die 
Hauptmenge  der  flüchtigen  Säuren  bestand  aus  Essigsäure. 
Das  Destillat  zeichnete  sich  durch  einen  an  Essigsäure  er- 
innernden Geruch  aus.  Ameisensäure  war,  \\ie  aus  der 
schwachen  Schwärzung  von  Silbemitrat  hervorging,  nur  in 
geringen  Mengen  vorhanden,  Buttersäure  gar  nicht.  Die  Elssig- 
säure  wurde  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  Alkohol  durch 
Bildung  von  Essigäther  auch  qualitativ  leicht  nachgewiesen. 

Der  mit  Wasserdampf  nichtflüchtige  Rückstand  war  geruch- 
los und  wurde  mit  Aether  wiederholt  ausgeschüttelt.  Nach  dem 
Verdampfen  des  Aethers  blieb  eine  ölige  Flüssigkeit  von  staik 
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saueren  Eigenschaften  zurück.  Ein  Theil  derselben  ergab 
mittels  der  Uffel  mann 'sehen  Reaction  Milchsäure,  denn  bei 
Zusatz  zu  einem  Gemisch  von  2%  Carbolsäure  und  einigen 
Tropfen  Eisenchlorür  schlug  die  violette  Farbe  dieses  Gemisches 
sofort  in  gelb  um.  Die  Flüssigkeit  wurde  mit  Zinkcarbonat 
neutralisirt  imd  dreimal  umkrystallisirt.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  der  Krystalle  ergab  Einheitlichkeit  derselben  in 
Form  von  kugeligen  Gruppen  nadeiförmiger  Krystalle.  Milch- 
saures  Zink  enthält  3  Moleküle  =  18,18%  Kry stall wasser.  Bei 
Trocknen  der  Krystalle  bis  zu  constantem  Gewichte  bei  105  ^  er- 
gaben 0,3001  g  Salz  0,0559  g  oder  17,89%  Krystallwasser.  Das 
dargestellte  Salz  ist  also  ein  Laktat,  die  Säure  Milchsäure. 

II.  Isoilrung  der  Organismen. 

1.  Versuch.  Zur  Gewinnung  der  Reinculturen  wurden 
täglich  zwei  Untersuchungen  der  gährenden  Flüssigkeit  vor- 
genommen und  die  Proben  dazu  der  obersten,  der  mittleren 
und  der  untersten  Schicht  entnommen.  Es  mussten  selbst- 
verständlich Verdünnungen  mit  destillirtem  Wasser  für  die 
Zählversuche  vorgenommen  werden.  Als  feste  Nährsubstrate 
wurden  verwendet: 

1.  Gelatine  mit  Bouillon, 

2.  Gelatine  mit  Bouillon  und  3%  Traubenzucker, 

3.  Gelatine  mit  Bouillon  und  3%  Milchzucker, 

4.  wie   2.  und  3.,    aber  mit  aufgeschwemmtem,    chemisch 
reinen  Calciumcarbonat  versetzt, 

5.  Gelatine  mit  gährendem  Barszcz. 

Der  Barszcz  hierzu  wurde  an  den  einzelnen  Tagen  ent- 
nommen, um  den  Einfluss  der  gebildeten  Säure  auf  das  Wachs- 
thum  der  Keime  zu  erkennen;  die  sterilisirte  Flüssigkeit  wurde 
deshalb  mit  10%  von  vorher  neutralisirter  Gelatine  versetzt. 

Ein  Theil  der  gährenden  Flüssigkeit  wurde  täglich  zur  Be- 
stimmung der  Acidität  titrirt  und  zwar  mit  ^/lo  Normalnatron- 
lauge, während  Lakmus  als  Indicator  diente.  Kurze  Zeit  nach 
dem  Ansetzen  begann  eine   Rothfärbung  des  über  den  Rüben 
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stehenden  Wassers,  das  nach  24  Stunden  eine  schöne,  klare, 
karminrothe  Farbe  zeigte.  Dann  trat  eine  Trabung  ein,  die 
nach  vier  bis  fünf  Tagen  bis  zur  Undurchsichtigkeit  zunahm. 

Nach  24  Stunden  waren  mikroskopisch  in  der  Flüssigkeit 
Stäbchen  von  verschiedener  Grösse,  vereinzelte  Spirillen,  keine 
Coccen  nachweisbar.  In  den  Platten  waren  zwei  Formen  von 
Mikroorganismen  sicher  zu  unterscheiden:  1.  mohnkorngrosse, 
leicht  gelbliche,  nicht  verflüssigende,  scharf  umgrenzte  Kurz- 
stäbchen, die  in  den  Reinculturen  einen  schlechten  Geruch  ver- 
anlassten, aber  keine  Säure  bildeten;  2.  Gelatine  verflüssigende 
Bacterien,  welche  in  die  Gruppe  der  HeubaciUen  gehörten  und 
ebenfalls  keine  Säurebildung  bewirkten. 

In  den  ersten  drei  Tagen  traten  andere  Mikrobien  daneben 
nicht  deuthch  oder  nur  ganz  vereinzelt  auf. 

Am  vierten  Tage  zeigten  die  mit  Calciumcarbonat  versetzten 
Nährböden  neben  den  genannten  Bacterien  reichliche  Colonien, 
welche  den  Kalk  auflösten  und  infolgedessen  mit  einem  klaren, 
breiten,  durch  Lösung  des  Calciumcarbonats  entstandenen  Hofe 
umgeben  waren.  Diese  Colonien  waren  stecknadelkopfgross, 
weiss,  fast  porzellanartig,  über  die  Fläche  erhaben,  in  durch- 
fallendem Lichte  hellbraun,  mit  glattem  Rande ;  sie  verflüssigten 
die  Gelatine  nicht,  bildeten  kein  Gas,  wuchsen  im  Impfstich  in 
zusammenhängenden  bis  stecknadelkopfgrossen  Colonien  Mikro. 
skopisch  waren  es  dicke  Stäbchen,  deren  Länge  den  Durch- 
messer nur  wenig  übertraf,  ohne  besonders  charakteristische 
Anordnung  der  einzelnen  Zellen.  Sie  nahmen  die  Anilinfarben 
leicht  an,  die  Gram 'sehe  Färbung  war  positiv.  Diese  Art 
wollen  wir  mit  x  bezeichnen.  In  Milch  bewirkten  sie  bei  35^ 
nach  48  Stimden  Gerinnung.  Mit  Lakmus  gefärbte  flüssige 
Nährböden  wurden  intensiv  roth  gefärbt,  später  zum  Theil  durch 
Reduction  wieder  entfärbt.  Die  untersuchten  Zuckerarten,  speciell 
Trauben-,   Rohr-,   Milchzucker  und  Maltose,   wurden  vergohren. 

In  den  folgenden  Tagen  nahmen  diese  Säurebildner  noch 
an  Zahl  zu,  die  erst  gefundenen  ab. 

Die  folgende  Tabelle  lässt  diese  Verhältnisse  deutlich 
erkennen : 
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Zahl  der  Keime  aaf 

Tag 

1. 

neutraler  Gela- 
tine 

2. 

Oelatlue  mit 

Traubcnzocker- 

3. 
(Gelatine  mit 
Milchzucker- 

4. 

darunter  Säure- 
bact ,  als  Durch- 

6. 

Rarszcz-Gela- 
tine 

boulll.  '  CaCO, 

bouilL+CaCOg 

8chnittvon2u.3 

2.  Tag 

160000000 

135  000000 

152  000000 

0 

160000000 

3.     . 

162000000 

170000000 

180000000 

0 

141000000 

4.     > 

100000000 

70000000 

75  000000 

1000000 

40000000 

5.     . 

80000C00 

50000000 

70000000 

8000000 

65000000 

6.     » 

.    25  000000 

30C00000 

20000000 

200<X)000 

30000000 

7.     » 

100000000 

130  000000 

80000000 

90000000 

2000000 

8.     > 

■  150000000 

1 

180000000 

130000000 

140000000 

1000 

Mau  ersieht  hieraus  sofort,  wie  einerseits  (5)  infolge  der 
zunehmenden  Säuremenge  die  Flüssigkeit  für  das  Wachsthum 
der  Keime  mehr  und  mehr  ungeeignet  wird,  so  dass  mit  dem 
siebenten  bis  achten  Tage  ein  Stillstand  in  der  Säurebildung 
eintritt.  Dann  aber  ersieht  man  aus  1  bis  4,  dass  mit  dem 
vierten  Tage  eine  vollständige  Aenderung  in  der  Art  der  Keime 
eintritt.  Dieser  Kampf  zeigt  sich  in  einer  absoluten  Abnahme 
der  Keime,  weil  die  der  ersten  Tage  keine  Säure  vertragen, 
dann  aber  entwickeln  sich  die  Säureerreger  mehr  und  mehr 
bis  zum  Maximum  der  Säurebildung  am  siebenten  bis  achten  Tage. 

Die  Anzahl  der  verflüssigenden  Colonien  zu  den  nicht 
verflüssigenden  verhielt  sich  in  den  ersten  Tagen  wie  2:1,  nach 
drei  Tagen  wie  1 : 2  und  nach  vier  Tagen  trat  die  Verflüssigung 
ganz  zurück.  Die  Mitte  der  Flüssigkeit  und  die  Flüssigkeit  an 
der  Oberfläche,  unmittelbar  unter  der  Kahmhaut,  zeigten  die 
gleichen  Verhältnisse.  Am  Boden  wurden  jedoch  die  anfänglich 
gefundenen,  nicht  verflüssigenden  Fäulniserreger  und  die  Heu- 
bacillcn  reichlich  neben  den  Säurebacterien  gefunden.  Sie  waren 
demnach  nicht  durch  die  Concurrenz  oder  durch  die  Säure  ver- 
nichtet, sondern  durch  das  Ungünstigerwerden  dor  Bedingungen 
infolge  der  Säurebildung  nur  zu  Boden  geschlagen.  Die  Kahm- 
haut  bestand  aus  Oidium  lactis  und  wurde  durch  eine  Rein- 
cultur  in  der  feuchten  Kammer  festgestellt. 

Der  zweite  Versuch  wurde  in  derselben  Weise  ausgeführt, 
nur  wurde  die  Rübe   noch   besser  gereinigt  und  ganz  von  der 
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Haut  befreit.  Diesmal  wurden  gefunden  neben  verflüssigenden 
Keimen  aus  der  Subtilisgruppe  eine  nicht  verflüssigende  Art, 
welche  dem  ßacterium  coli  commune  ähnlich  wuchs,  in  Zucker- 
lösungen Gase,  jedoch  keine  nachweisbare  Säure  bildete.  Die 
Colonien  des  später,  am  vierten  Tage  sich  einstellenden  säure- 
bildenden Bacillus  waren  hirsekorngross,  im  auffallenden  Lichte 
weissHch,  im  durchfallenden  Lichte  röthhchbraun,  an  der  Ober- 
fläche rund,  auf  Traubenzuckergelatine  gezackt,  der  helle  Hof 
in  der  Calciumcarbonatgelatine  ist  sehr  schmal ;  die  Colonien  im 
Innern  der  Gelatine  von  Wetzsteinform.  Die  Zuckergelatine 
ist  vielfach  von  Blasen  durchsetzt  und  aufgerissen,  sowohl  in 
den  Platten,  als  noch  deutlicher  in  den  Stichculturen.  Mikro- 
skopisch sind  es  Stäbchen,  deren  Länge  ungefähr  den  Breite- 
durchmesser um  das  Doppelte  übertrifEt,  sich  mit  allen  Anilin- 
farben gut  färben;  Gram 'sehe  Färbung  negativ.  Wir  be- 
zeichnen diesen  Organismus  mit  y.  Milch  gerinnt  bei  35®  in 
48  Stunden,  das  geronnene  Casäin  ist  unregelmässig  aus  einander 
gerissen.  Er  zerlegt  die  untersuchten  Zuckerarten,  speciell 
Trauben-,  Rohr-  und  Milchzucker,  unter  Bildung  von  Gas. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  ergeben  sich  aus  der  Tabelle: 


Zahl  der  Keime  aaf 

Tag 

1. 

neutraler  Gela- 
tine 

2. 

Gelatine  mit 

Traubenxucker- 

8. 
Gelatine  mit 
Milchzucker- 

4. 
darunter  Säure- 
bact  Im  Durch- 

5. 

BarBscs-<:}ela- 
tine 

1 

bouill.-f  CaCOa 

bouill.-f  CaCOa 

schnitt  von  2  u.  3 

2.  Tag   I 

20  000000 

22000000 

18000000 

0 

28000000 

3.     » 

90000000 

110000  000 

80000000 

1000 

IIOO^JOOOO 

4.     > 

70000000 

50000000 

60000000 

200000 

40000000 

5.     . 

25  000000 

24000000 

20000000 

20000000 

2000000 

6.     > 

60000000 

70000000 

50000000 

60000000 

100000 

7.     » 

140  000  000 

160000000 

129  000000 

120000000 

2000 

8.     f 

122  000000 

140000000 

102000000 

100000000 

0 

Ein  dritter  Versuch  ergab  ganz  ähnliche  Verhältnisse.  Die 
Säureerreger  bilden  stecknadelkopfgrosse,  erhabene,  weisse, 
porzellanartige,  in  mit  aufgeschwemmtem  Calciumcarbonat  ver- 
setzter Gelatine   von    einem    breiten,    hellen    Hofe    umgebene 
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Colonien.  Die  Colonien  sind  in  durchfallendem  Lichte  dunkel- 
braun, kreisrund,  mit  glatten,  scharfen  Rändern.  Mikroskopisch 
sind  es  fast  regelmässig  zu  zweien  angeordnete,  eiförmige,  oft 
fast  kugelförmige  Zellchen,  die  sich  intensiv  färben;  Gram 'sehe 
Färbung  positiv.  Wir  nennen  diesen  Organismus  z.  In  der 
Zuckergelatine  keine  Gasbildung,  keine  Milchgerinnung.  In 
Traubenzucker  und  Rohrzucker  Trübung  ohne  Säurebildung. 
Hefe  wurde  nur  einmal  gefunden,  dieselbe  erwies  sich  bei  Ein- 
zellcultur  und  Uebertragung  als  eine  Torula  und  bildete  weder 
Kohlendioxyd  noch  Alkohol. 

III.  Die  Uebertragungsversuche. 

Es  war  nun  zu  untersuchen,  wie  sich  die  isolirten  Gährungs- 
erreger  in  sterilen  Lösungen  verhielten.  Zunächst  wurden 
sterile  Rüben  in  sterilem  Wasser  untersucht.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  eine  ganz  gesunde  Rübe  oberflächlich  abgeflammt.  Mit 
geglühtem  Messer  wurde  die  Rübe  auf  sterilisirter  Unterlage  in 
kleine  Stücke  zerschnitten  und  jedes  Stück  nochmals  ober- 
flächlich abgeflammt,  dann  in  steriles  Wasser  hineingebracht 
und  nunmehr  mit  den  isolirten  säurebildenden  Bacterien  ge- 
impft und  jeden  zweiten  Tag  die  Säuerung  untersucht. 

Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Gährung  ganz  analog  der 
der  nicht  sterilisirten  Rübe  verlief.  Die  Säuremenge  hatte  gegen 
den  achten  Tag  das  Maximum  erreicht.  Die  fertige  Brühe 
hatte  eine  rothe  Farbe  und  zeichnete  sich  bei  den  drei 
Gährungserregem  a?,  y,  ^  durch  guten  Geschmack  und  schönes 
Aroma  aus. 

Zur  Controle  wurde  in  gewöhnlicher  Weise  abgepresster 
Saft  durch  Thonfilter  keimfrei  gemacht,  ein  anderer  Theil  durch 
Kochen  sterilisirt.  Der  letztere  veränderte  seine  ursprüngliche, 
rothe  Farbe  in  eine  grünliche.  Sowohl  der  sterilisirte  als  der 
sterile  Saft  wurden  mit  den  drei  Keimen  geimpft.  Das  Resultat 
war  dasselbe  wie  vorher.  Die  gebildeten  Säuren  waren  Milch- 
säure und  Essigsäure. 

Nunmehr  wurden  Versuche  in  der  Weise  gemacht,  dass  je 
500  g  Nährflüssigkeit  unter  Zusatz  von  Calciumcarbonat  gegen 
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1^/2  Monate  bei  30^  vergohren  wurden.  Das  Calciumcarbonat 
war  dann  durch  die  Säuren  aufgelöst.  Die  Nährlösung  bestand 
aus  verdünnter  Bouillon  (1 : 3  Wasser)  mit  3%  Rohrzucker.  Die 
Analyse,  in  der  früher  geschilderten  Weise  durchgeführt,  ergab 
wiederum  Milchsäure  und  Essigsäure  als  Hauptbestandtheile. 

Nunmehr  wurden  noch  Versuche  gemacht  ohne  Calcium- 
carbonat, wobei  entweder  Bouillon  in  der  Verdünnung  von 
1:3  Wasser  oder  Vio%  Liebig*sches  Fleischextract  als  Stick- 
stoff- und  Salzquelle  dienten,  während  die  Zuckermenge 
30/0  betrug. 

Versnobe  mit  Baoterium  x. 

Da  sich  der  Fleischextract  als  Nährboden  ungeeignet  er- 
wies, und  nur  sehr  schwache  Entwickelung  zeigte,  wurden  die 
Versuche  nur  mit  Bouillon  gemacht.     Ausgangsreaction  neutral. 

Die  Wirkung  auf  Rohrzucker  zeigt  folgende  Tabelle: 


Versuchs- 

Säuregrad in 

Zeit 

menge  in 

Vio  Normalnatron- 

Geruch 

ccm 

lauge  in  ccm 

Nach  12  Stunden 

20 

1 

0 

Am  2.  Tage    .     . 

20 

4 

angenehm 

Am  4.  Tage    .    . 

20 

5 

> 

Am  5.  Tage     .     . 

20 

6 

angenehm  esterartig 

Am  7.  Tage    .    . 

20 

8 

> 

Am  12.  Tage  .     . 

20 

8 

> 

Die  Wirkung  auf  Traubenzucker  zeigt  folgende  Tabelle: 


1   Versuchs- 

Sauregrad  in 

Zeit                1    menge  in 

7io  Normalnatron- 

Geruch 

11         ccm 

lauge  in  ccm 

Nach  12  Stunden 

20 

2 

0 

Am  2.  Tage    .    . 

20 

4 

esterartig 

Am  4.  Tage    .     . 

20 

6 

> 

Am  7.  Tage    . 

20 

7 

> 

Am  9.  Tage    .    . 

20 

7 

> 

Am  12.  Tage  .     . 

20 

7 

> 
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Die  Wirkung  auf  Milchzucker  zeigt  folgende  Tabelle: 


Zeit 

Versuchs- 

menge  in 

ccm 

Säuregrad  in 
7io  Normalnatron- 
lauge in  ccm 

Geruch 

Nach  12  Stunden 
Am  2.  Tage    .     . 
Am  4.  Tage    .    . 
Am  6.  Tage    .     . 
Am  7.  Tage    .    . 
Am  9.  Tage    .    . 

20 
20 
20 
20 
20 
20 

1 

3 
5 

7 
7 
7 

0 

angenehm 

sehr  angenehm 

sehr  angen.  esterartig 

» 

Die    gebildeten   Säuren   waren   wiederum   Milchsäure    und 
Essigsäure. 

Versuche  mit  Bacterium  y. 

Die  Wirkung  auf  Rohrzucker  bei  Fleischextract  als  Grund- 
lage zeigt  folgende  Tabelle: 


1 

Zeit 

Versuchs- 
menge in 
ccm 

Säuregrad  in 
Vio  Normalnatron- 
lauge in  ccm 

Geruch 

Am  1.  Tage    .     . 
Am  3.  Tage    .    . 
Am  5.  Tage    .     . 
Am  6.  Tage    .    . 
Am  8.  Tage    .    . 
Am  12.  Tage  .     . 

20 
20 
20 
20 
!          20 
20 

1 

3 

3,3 

5 

6,2 

5,2 

0 
säuerlich 

säuerlich  ätherartig 

9 

In  Traubenzucker  und  Milchzucker  mit  Fleischextractlösung 
war  das  Verhältnis  ganz  ähnlich.  Bei  Bouillon  als  Grundlage 
war  bereits  am  vierten  Tage  ein  Verbrauch  von  5,2  ccm  an 
Normalnatronlauge  vorhanden,  welche  Menge  sich  dann  nicht 
steigerte,  so  dass  also  das  Endresultat  das  gleiche  war  wie 
ohne  Verwendung  von  Fleischextract,  nur  dass  die  Zeit  zur  Er- 
reichung des  Maximums  eine. kürzere  war.  Die  Säuren  waren 
Milchsäure,  Essigsäure  und  Spuren  von  Ameisensäure. 
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Versuche  mit  Baoterium  z. 

Diese  Versuche  wurden  wieder  mit  Bouillon  als  Grundlage 
gemacht,  weil  auch  dieses  Bacterium  im  Fleischextract  etwas 
schlechter  wuchs. 

Die  Säurebildung  in  Rohrzucker  ergibt  nachstehende  Tabelle: 


Versuchs- 

Säoregrad  in 

Zeit 

menge  in 

Vio  Normalnatron- 

Gerach 

ccm 

lange  in  ccm 

Am  1.  Tage    .    . 

20 

2 

0 

Am  3.  Tage    .    . 

20 

4 

angenehm 

Am  5.  Tage    .    . 

20 

6 

> 

Am  8.  Tage    .    . 

20 

6,1 

angenehm  Bftnerlich 

Am  12.  Tage  .    . 

20 

6,1 

9 

Traubenzucker  und  Maltose  verhalten  sich  ähnhch.  Milch- 
zucker wurde  von  dieser  Art  nicht  gespalten.  Die  gebildeten 
Säuren  waren  Milchsäure  und  Essigsäure. 

Versuche  bei  Luftabaohluss. 

Es  war  nun  besonders  interessant,  noch  Versuche  mit 
Anaerobiose  zu  machen.  Durch  die  Untersuchungen  von  Hueppe 
hatte  es  sich  früher  sowohl  für  Milchsäurebacterien  als  für 
einzelne  pathogene  Bacterien,  z.  B.  das  Cholerabacterium,  heraus- 
gestellt, dass  die  Gesammtmenge  der  Säure  bei  Luftabschluss 
geringer  war,  ebenso,  wie  sich  auch  bei  Culturversucheu  bei 
anaärobiotischem  Wachsthume  überhaupt  eine  grössere  Empfind- 
lichkeit in  Bezug  auf  Nährmaterial  ergeben  hatte.  Dann  war 
von  ihm  gefunden  worden,  dass  bei  Anaerobiose  die  Oxydations- 
säuren ausblieben  und  nur  eine  reine  Spaltung  auftritt. 

Ich  stellte  nun  Versuche  über  Anaörobiose  in  der  Weise  an, 
dass  ich  entweder  nach  der  Methode  von  Hueppe  Wasserstoff 
durchleitete  oder  die  Luft  nach  meiner  Methode  mit  dem  hierzu 
angegebenen  Apparate^)  entfernte. 


1)  Oentralblatt  für  Bacteriologie,  Bd.  24,  1898,  8.  26G. 
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Das  Resultat  zeigt  folgende  Uebersicht: 


Aerobe  Vereache 

Anaörobe  Versuche 

s 

•c 

1 

Säuremenge 

Die  gebUdete  Säure 
bestand  zu  . . .  %  aus 

Säuremenge 

Die  gebildete  Säure 
bestand  jbu  . . .  %  aus 

für  100  ccm  Flüssig- 
keit verbraucht  an 
Vio  Nonnalnatron- 
lauge  in  ccm 

MUch- 
s&ure 

Essig- 
säure 

Amei- 
sen- 
säure 

für  100  ccm  Flüssig- 
keit verbraucht 'an 
Vio  Normalnatron- 
lauge in  ccm 

Milch- 
säure 

Essig- 
säure 

Amei- 
sen- 
säure 

X 

y 

z 

40 
25 
30 

97 
92 

97 

1 

3 

7 
3 

0 

Sparen 

0 

25 
10 
20 

100 
100 
100 

Spuren 

Sparen 

0 

0 
0 
0 

Man  sieht  daraus  deutlich,  dass  bei  Luftabschluss  die 
maximal  gebildete  Säuremenge  geringer  ist  als  bei  Luftzutritt, 
dass  also  auch  in  diesem  Falle  eine  gewisse  grössere  Empfind- 
lichkeit des  Bacteriumprotoplasmas  gegen  Säuren  deuthch  vor- 
handen ist,  was  sicher  mit  der  besonderen  Lebensthätigkeit 
unter  Luftabschluss  zusammenhängt.  Dann  erkennt  man  deuthch, 
dass  bei  Luftabschluss  eine  reine  Spaltung  des  Nährmaterials 
eintritt,  und  dass  die  bei  Luftleben  sich  bildenden  Oxydations- 
producte,  wie  Essigsäure  und  Ameisensäure,  gar  nicht  oder  nur 
spurenweise  gebildet  werden. 

Vollständig  im  Einklang  mit  den  älteren  Untersuchungen 
von  Hueppe  über  die  Milchsäuregährung  ergibt  sich,  dass  die 
bei  dem  Barszcz  in  Betracht  kommende  Milchsäuregährung  nicht 
von  einer  einzigen  Art  von  Mikroorganismen  verursacht  wird, 
sondern  dass  verschiedenartige  Bacterien  im  Stande  sind,  die 
gewünschte  Gährung  einzuleiten.  Die  dabei  gebildete  Menge  an 
Gesammtsäure  ist  nicht  nur  von  der  Temperatur,  sondern  auch 
von  der  Art  der  Organismen  abhängig.  Interessant  ist  in  dieser 
Beziehung  besonders,  dass  das  eine  Milchsäurebacterium  (e)  im 
Gegensatze  zu  den  beiden  anderen  den  Milchzucker  nicht  zu 
spalten  vermag  und  infolgedessen  auch  Milch  nicht  zur  Ge- 
rinnung brachte.  Man  kann  also  im  vorhegenden  Falle  nicht 
von  einer  specifischen  Milchsäuregährung  in  dem  früher  übhchen 
Sinne  sprechen. 
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Zur  Cellulosebestimmiiiig  im  Kothe. 

Von 

Oberarzt  Dr.  Konrad  Mann, 

früher  commandiit  zum  hygienischen  Institut  in  Wünburg. 
(Aas  dem  hygienischen  Institut  in  WOrzhurg.) 

Herr  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  veranlasste  mich,  die 
Weender- Methode  auf  ihre  Verwendbarkeit  bei  Kothanalysen 
eingehender  zu  prüfen. 

Die  Gründe  hiezu  waren  auffallende  Thatsachen: 

Während  in  sechs  Versuchen  mit  Ernährung  des  Menschen 

mittels  einer  Mischung  von  mittlerem  und  feinerem  Roggenbrot, 

Fleisch  und  Butter  der  Celluloseverlust  betrug: 

42,4%  47,0% 

40,6%  46,6% 

61,7%  51,3%, 

wurden  in  einigen  Versuchen  sogar  mehr  »Cellulose«  nach  der 

Weender-Methode  im  Kothe  gefunden,  als  eingefülirt  worden  war. 

So  wurden  bei  einem  Versuche  mit  Avedyk-Schrotbrot  bei 
einer  Einfuhr  von  17,5  g  Cellulose  im  Kothe  gefunden  95,2%  Cel- 
lulose  der  Einfuhr  und  bei  einem  Control versuch  111,9%  Cellu- 
lose der  Einfuhr. 

Einen  Versuchsfehler  anzunehmen,  lag  kein  Grund  vor,  da 
bei  sorgfältigster  Ausführung  der  Methode  und  genauer  lieber- 
einstimmung  von  zwei  Controlanalysen  ein  solcher  wohl  aus- 
geschlossen werden  darf. 

Bei  einem  weiteren  Ausnützungsversuche  mit  feinem  Roggen 
mehl  mit  0,8%  Cellulose  und  62%  Ausbeute,  ergab  derTrocken- 
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koth  7,86%  Cellulose,  so  dass  139%  der  eingeführten  Cellulose 
als  ausgeschieden  betrachtet  werden  müssen. 

Es  waren  bei  letzterem  Versuche  auf  596  Brottrockensubstanz 
225  g  Fleischtrockensubstanz  und  76  g  Fett  gegeben  worden. 

Ein  weiterer  Versuch  mit  mittelfeinem  Roggenmehl  ergab 
im  Kothe  95,86%  Cellulose  der  Einfuhr. 

Bei  einem  Ausnützungsversuche  mit  mittelfeinem  Roggen- 
mehl, den  ich  darauf  hin  selbst  im  November  1897  an  mir  an- 
stellte, wurden  2,5  g  Cellulose  eingeführt  und  im  Kothe  4,222  g 
Cellulose  =  164,9%  der  Einfuhr  ausgeschieden! 

Mit  reinem  Roggenbrot  gewann  ich  im  Januar  1898  bei 
einem  Brotausnutzungsversuche  an  mir  ebenfalls  einen  sehr 
hohen  Rohfaserwerth.  Eingeführt  wurden  3,7  g,  die  Ausfuhr  im 
Kothe  betrug  3,54  g,  also  99,6%  der  Einfuhr. 

Bei  diesen  Resultaten  lag  die  IVage  nahe,  ob  nach  der 
Weender-Methode  bloss  Cellulose  im  Kothe  bestimmt  werde, 
resp.  ob  die  Weender  CelluloseMethode  nur  auf  pflanzhche  Pro- 
ducte  anwendbar  sei. 

Herr  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  machte  mich  bei  Er- 
örterung dieser  Frage  aufmerksam,  dass  es  die  elastische  Faser 
des  Fleisches  sein  könne,  die  durch  das  Weender- Verfahren  nicht 
in  Lösung  gehe  und  so  einen  erhöhten  Rohfaserwerth  vortäusche. 

In  Verfolgung  dieses  Gedankens  beschaffte  ich  mir  vor  allem 
eine  grössere  Menge  Elastin,  das  ich  mir  nach  Chittenden's  Vor- 
schrift^) präparirte.  Dieses  so  gewonnene  Elastin  behandelte  ich 
nach  der  Weender-Methode.  Auch  das  Ausgangsmaterial,  das 
frische  Rindemackenband,  unterwarf  ich  diesem  Verfahren,  das 
ich  der  Orientirung  wegen  kurz  hier  noch  einmal  anführe: 

3,5  g  bei  100°  C.  getrocknete,  fein  pulverisirte  Substanz 
werden  zuerst  eine  halbe  Stunde  mit  200  ccm  1^4%  H2SO4,  dann 
mit  destilhrtem  Wasser  aufgekocht  und  so  lange  mit  neuen 
Wassermengen  versehen,  wiederum  gekocht  und  die  Flüssig- 
keit abgeschüttet,  bis  durch  Lackmuspapier  keine  Säure  mehr 
nachzuweisen    ist;    hierauf   folgt   einhalbstündiges   Kochen   mit 


1)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  VII,  1889,  8.  371. 
Arohif  für  Hygiene.  Bd.  XXXVI.  11 
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200  ccm  1V4%  Na  OH  und  Auswaschen  der  Lauge  mit  destillirtem 
Wasser  wie  vorher.  Vor  jedem  Flüssigkeitswechsel  lässt  man 
absitzen  und  giesst  vorsichtig  nur  soweit  ab,  als  man  klar  ab- 
giessen  kann.  Endlich  filtrirt  man  den  Celluloserest  auf  ein 
gewogenes  Filter  ab.  Nach  dem  Trocknen  wiegt  man  wieder 
und  verascht  schliesslich.  Gewicht  des  Filters  +  Cellulose 
—  Filtergewicht  —  Asche  =  Cellulosegewicht. 

Von  sänmitlichen  Substanzen,  die  ich  auf  ihren  Cellulose- 
gehalt  prüfte,  setzte  ich  vier  Analysen  an,  weil  ich  stets  zwei 
Proben,  nachdem  sie  nach  dem  Weender- Verfahren  behandelt 
waren,  weiter  zur  Stickstoffbestimmung  nach  Kjeldahl  ver- 
wendete. Bei  diesen  letzteren  Proben  brach  ich  vor  dem  Ver- 
aschen mit  dem  Weender- Verfahren  ab  und  behandelte  nach 
Kjeldahl  weiter. 

Nachdem  ich  die  Methodik  besprochen  habe,  kann  ich  die 
Resultate  anschhessen,  die  das  reine  Elastin  nach  der  Weendei^ 
Behandlung  ergab. 

Das  feingepulverte,  bei  100®  C.  getrocknete  Elastin  zu  je 
3,5  g  hinterliess  einen  Weender-Rückstand  von  485  mg  =  13,85% 
»PseudoceUulose«,  d.  i.  nicht  gelöstes  Elastin.  Grob  gemahlen, 
blieben  von  3,5  g  Elastin  644,0  mg  =  18,45%  Weender-Rück- 
stand; nach  Kjeldahl  verarbeitet,  erzielte  ich  aus  diesen 
Weender-Rückständen  484,7  resp.  644  mg,  d.  i.  100%  Eiweiss 
der  nach  der  WeenderMethode  restirenden  Substanz. 

Bei  100®  C.  getrocknetes  pulverisirtes  Rindemackenband  zu 
je  3,5  g  zeigte  Weender  Rückstände  von  2,0177  resp.  2,0129  g 
=  57,4%  der  Gesammtsubstanz ;  Kjeldahl  ergab  320,6  mg  N 
=  2,003  g  Eiweiss. 

Frisches,  mit  der  Scheere  zerschnittenes  ligamentum  nuchae 
mit  62%  Wassergehalt  gab  zu  je  3,5  g  (=  1,33  Trockensubstanz) 
Weender- Rückstände  von  0,6387  resp.  0,6357  g  =  47,1%  des 
Ausgangsmateriales.  Diese  Trockensubstanz,  nach  Kjeldahl 
weiter  verarbeitet,  gab  102,2  mg  N  =  0,638  g  Eiweiss.  (Das  von 
mir  präparirte  Elastin  hatte  einen  N-Gehalt  von  16,52%.) 

Bei  der  Behandlung  nach  der  Weender-Methode  bleibt  abo 
ein  beträchtlicher  Theil  des  möglichst  rein  dargestellten  Elastins 
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(13^85  —  18,45%)  ungelöst  und  kann  nach  Kjeldahl  als  eiweiss- 
artige  Substanz  nachgewiesen  werden. 

Noch  wesentlich  grössere  Rückstände  (47  —  57%  der  an- 
gewendeten Trockensubstanz)  ergab  frisches  und  trockenes,  un- 
präparirtes  pulverisirtes  Nackenband,  was  aus  naheliegenden 
Gründen  schon  von  vorneherein  anzunehmen  war. 

Man  durfte  nämlich  wohl  erwarten  ^  dass  die  umständliche 
chemische  Präparation  die  Substanz  »aufschliessenc  würde. 

Durch  vorstehende  Analysen  ist  somit  bereits  erwiesen,  dass 
ein  namhafter  Procentsatz  gewisser  stickstoffhaltiger  Substanzen 
selbst  in  fein  gepulvertem  Zustande  durch  das  Weender- Verfahren 
nicht  in  Lösung  geht,  also  zu  fehlerhaften  Resultaten  führen 
kann  und  bei  Anwesenheit  vorbenannter  Substanzen  zu  Fehlem 
führen  muss. 

Ich  gehe  jetzt  über  zur  Besprechung  verschiedener  Koth- 
analysen,  die  ich  im  Interesse  der  Cellulosefrage  ausgeführt 
habe. 

Von  Werth  schien  mir  die  Untersuchung  von  Kothen,  in 
denen  keine  Rohfaser  und  keine  elastische  Faser  vorhanden  sein 
konnte.  Es  waren  dies  Milch-  und  Käsekoth.  Reinen  Milchkoth 
erhielt  ich  nach  mehrtägiger  ausschliesslicher  Milchkost,  den 
Käsekoth  nach  ausschliesslicher  Käsekost. 

Der  Milchkoth  gab  einen  Weender-Rückstand  von  0,645% 
der  Gesammtsubstanz ;  der  Weender-Rückstand  war  zu  0,083%  N 
oder  zu  0,524%  Ei  weiss. 

Reiner  Käsekoth  zeigte  einen  Weender-Rückstand  von  4,3% 
der  Ursubstanz;  der  Weender-Rückstand  war  zu  0,12%  N  oder 
zu  0,75%  Eiweiss. 

Reiner  Käsekoth,  den  mir  mein  College,  Herr  Dr.  Neumann, 
Assistent  am  hiesigen  hygienischen  Institut,  zur  Verfügung  stellte, 
Ueferte  3,076%  Weender-Rückstand;  dieser  hinwiederum  war  zu 
0,079%  N  oder  zu  0,499%  Eiweiss. 

Nach  diesen  Vorversuchen  unternahm  ich  einen  14tägigen 
Ausnützimgs-  resp.  Stoffwechselversuch  mit  Elastin  in  der  Vor- 
aussetzung, dass  es  nach  unseren  Vorbefunden  ein  Leichtes  sein 

.  müsse,  hierdurch  zu  demonstriren,  wie  nicht  cellulosehaltige  Stoffe 

11  • 
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die  manchmal  nach  der  Weender-Methode  sich  ergebenden  hohen 
Cellulosewerthe  des  Kothes  bedingen. 

Ich  nahm  während  fünf  Tagen  je  400  g  Weizenbrot,  200  g 
Romadourkäse,  150  g  Cervelatwurst/)  300  g  Butter  und  70  g 
Zucker,  was  nach  meinen  gut  übereinstimmenden  Analysen  einer 
täglichen  Gesammtcellulose-Einfuhr  von  1,1774  g  entspricht. 

Hierauf  folgte  eine  viertägige  Periode,  wo  ich  die  Cervelat- 
wurst  und  den  Romadourkäse  vollständig  durch  Elastin  ersetzte. 
Der  Speisezettel  während  dieser  Tage  bestand  aus: 

72  g  Elastin, 
150  g  Butter, 
400  g  Brot, 
144  g  Zucker. 

Der  Versuch  schloss  mit  einer  fünftägigen  Nachperiode  mit 
denselben  Quantitäten  und  Qualitäten  der  Nahrungsmittel  wie 
im  Vorversuche. 

Die  Resultate  der  Analysen  aus  den  Versuchskothen  habe 
ich  in  Folgendem  tabellarisch  niedergelegt: 

Tabelle   I. 


Cellulose- 

CeUulose- 
Ausfuhr 

N-Gehalt  des 

Weender- 
RuGkstAndes 

Also 
mgEiweiBS 

Also 
Weender- 

Versachstag 

IRinftihT  in 

resp.  Weender- 

im 

Rückstend 

mg 

Rfickstand 

J—     Yntr 

Weender- 

minus 

in  mg 

in  mg 

Rückstand 

Elweiss 

Vortage: 

Mittelwerth  pro  die 

1177,4 

1980,8 

37,6 

236,2 

1745,6 

1.  Elastintag    .    . 

1118,6 

900,85 

37,8 

236,26 

664,6 

2.          > 

1113,6 

727,6 

49,6 

309,4 

418,2 

3.          » 

1113,6 

1074,16 

61.0 

318,9 

756,2 

4.          > 

1113,6 

1487,64 

161,7 

1010,6 

477,0 

Nachtage: 

Mittelwerth  pro  die 

1177,4 

1800,5 

36,4 

227,5 

1673,0 

1)  Den  Cellulosegehalt  der  Gervelatwurst  gewann  ich,  indem  ich  mich 
mit  dem  Wurstfabrikanten  in  Verbind ang  setzte  und  die  angegebenen  GewArz- 
quantitäten  entsprechend  auf  Gellalose  amwerthete. 
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Rechnet  man  die  Weender-Rückstände  auf  Procente  der 
Cellulose-Einfuhrwerthe  um  und  ebenso  die  nach  Kjeldahl 
gefundenen  Eiweisswerthe  der  Weender-Rückstände  einestheils 
auf  Procente  der  Weender-Rückstände  anderntheils  auf  Procente 
der  Cellulose-Einfuhr,  so  ergibt  sich  folgende  Tabelle: 

Tabelle  IL 


Versuchßtage 

Weender- 
RückBtände  in  % 

der 
Cellulose-Eiiifühi 

Eiwelssgehalt  der 

Weender- 
RückBt&nde  in  % 

ElweissgehAlt  der 

Weender- 
RückBt&nde  in  % 

der 
Cellulose-Elnfahr 

der  Weender- 
Rückstände 

Vortag  (Mittelwerth)  . 

168,2  Vo 

19,9% 

11,8  Vo 

1.  Elastintag       .    .    . 

80,8  > 

21,2  > 

26,2  y 

2.          »               ... 

65,3  y 

27,7  y 

42,5  > 

3.          »               ... 

%,4  y 

28,6  y 

29,6  y 

4.          »               ... 

133,0  y 

90,7  y 

67,9  y 

Nachtag  (Mittelwerth) 

152,9  » 

19,3  > 

12,6  y 

Addirt  man  sämmtliche  Cellulose-Einfuhrwerthe  und  ebenso 
auch  sämmtliche  Weender-Rückstände,  so  haben  wir  einen  Ge- 
sanmitüberschuss  der  Ausfuhr  von  1162,34  mg  =  193,71  mg  pro 
die,  oder  durchschnittlich  wurden  während  des  ganzen  Versuches 
102,4%  der  Cellulose-Einfuhr  nach  dem  Weender- Verfahren  als 
im  Koth  ausgeschieden  gefunden. 

Zieht  man  nur  die  vier  Elastintage  in  Betracht,  so  wurden 
93,6%  der  Cellulose-Einfuhr  durch  die  Faeces  abgeführt  und 
nehmen  wir  nur  die  Vor-  und  Nachtage  als  ausschlaggebend, 
so  finden  wir  160,5%  der  Einfuhr  durch  die  Excremente  eliminirt. 

Subtrahirt  man  hingegen  das  nach  Kjeldahl  gefundene 
Ei  weiss  der  Weender-Rückstände  von  der  gefundenen  »Pseudo- 
Cellulosec  der  Elastintage,  so  haben  wir  2315,14  mg  oder  578,78  mg 
pro  die,  d.  i.  51,9%  der  Cellulose-Einfuhr  durch  den  Koth  ab- 
geführt. In  ähnlicher  Weise  erhalten  wir  bei  Berücksichtigung 
sämmtlicher  Versuchstage  nach  Abzug  der  zugehörigen  Eiweiss- 
werthe 5633,69  mg  Weender-Rückstände  oder  82,7%  der  Cellulose- 
Einfuhr  wurden  durch  den  Darmcanal  ausgestossen.    Berechnen 
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wir  aber  bloss  die  analogen  Werthe  der  Vor-  und  Nachtage,^) 
so  kommen  wir  gar  auf  140,9%. 

Die  Elastinperiode  zeigt  also,  dass  fast  die  Hälfte  der  Cel- 
lulose  im  Darm  gelöst  resp.  zersetzt  wurde;  der  Durchschnitts- 
werth  sämmtlicher  Versuchstage  gibt  zu  einer  Erinnerung  keinen 
Anlass;  unaufgeklärt  hingegen  bleibt  der  Ueberwerth  der  Vor- 
und  Nachtage,  wo  sogar  noch  nach  Subtraction  des  Eiweisses 
140,9%  der  Cellulose-Einfuhr  im  Kothe  gefunden  wurden.  Es 
scheinen  also  ausser  den  eiweissartigen  Substanzen  auch  noch 
andere  entweder  stickstoffärmere  oder  stickstofffreie  Stoffe  nach 
dem  Weender- Verfahren  nicht  in  Lösung  zu  gehen. 

Der  eine  hohe  Weender-Rückstand  des  vierten  Elastintages 
ist  zurückzuführen  auf  eine  tags  vorhergegangene  Magen-Dann- 
Indisposition,  so  dass  ein  grösserer  Theil  des  genossenen  Elastins 
unausgenutzt  durch  den  Darm  entfernt  wurde.  Und  doch  ist 
dieser  letztere  Weender-Rückstand  in  anderer  Hinsicht  wiedenun 
nicht  interesselos,  wenn  man  die  Kothtrockensubstanz  und  den 
Koth  N  des  dritten  und  vierten  Elastintages  miteinander  ver- 
gleicht. Der  dritte  Elastintag  zeigt  eine  Kothtrockensubstanz 
von  58  g  und  einen  Kothstickstoff  von  5,684  g;  das  Gewicht  der 
Kothtrockensubstanz  vom  vierten  Elastintage  ist  27,2  g,  das  des 
Kothstickstoffes  2,886  g.  Obwohl  also  in  beiden  Kothen  auf 
gleiche  Gewichtstheile  ungefähr  gleich  viel  N  kommt,  zeigt  trotz- 
dem der  Koth  des  vierten  Elastintages  nach  dem  Weender- 
Verfahren  einen  mehr  als  dreifachen  Eiweisswerth  wie  der  Koth 
des  dritten  Elastintages. 

Das  am  vierten  Elastintage  vom  Darm  nicht  resorbirte,  im 
Kothe  ausgeschiedene  Elastin  scheint  also  wenig  oder  gar  nicht 
von  den  Verdauungssäften  angegriffen  worden  zu  sein,  so  dass 
es  durch  die  folgende  Weender-Behandlung  zum  grössten  Theil 
nicht  in  Lösung  ging. 


1)  Von  den  Kothen  der  Vortage  zerstiess  ich  von  jedem  einzelnen  Tage 
die  Gesammtkothmasse  zuerst  grob  im  Porcellanmörser,  mischte  gnt  um  und 
wog  überall  je  den  vierten  Theil  ab ;  jetzt  erst  puWerisirte  ich  die  aliqaoten 
Theile  der  Vortage  möglichst  fein,  brachte  sie  zusammen,  mischte  gut, 
trocknete  und  wog  ab;  ebenso  verfuhr  ich  mit  dem  Kothe  der  Nachtage. 
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Anhangsweise  führe  ich  noch  zwei  Analysen  von  reinem 
Fleisch-  und  reinem  Elastinkoth  an. 

Der  Fleischkoth  wurde  gewonnen,    indem   ich   nach   zwei- ' 
tägiger  Milch-  und  Käsekost  mich  ausschliesslich  von  in  Salz- 
wasser gekochtem  Fleisch  ernährte. 

Der  Weender-Rückstand  des  Fleischkothes  betrug  1,017%, 
der  Weender-Rückstand  selbst  gab  nach  Kjeldahl  0,099%  N 
=  0,623%  Eiweiss, 

Elastinkoth  erzielte  ich  ebenfalls  durch  Abgrenzung  mit 
Milch-  und  Käsekoth  und  ausschliesslicher  Ernährung  mit  Elastin. 
Der  Weender-Rückstand  betrug  4,5%;  2,3%,  d.h.  etwas  mehr 
als  die  Hälfte  dieses  Rückstandes  waren  Eiweiss. 

Vorstehende  Ausführungen  berechtigen  zu  folgenden  Schlüssen: 

1.  Durch  das  Weender-Verfahren  kann  aus  Koth  Cellulose 
bei  Gegenwart  gewisser  N-haltiger  Stoffe  nicht  genau 
bestimmt  werden. 

2.  Eiweisssubstanzen  geben  einen  bedeutenden  Factor  ab 
bei  der  Erklärung  der  zu  grossen  Weender-Rückstände ; 
denn  nicht  nur  das  Elastin,  sondern  auch  andere  N-haltige 
Substanzen  werden  durch  die  Weender-Methode  nicht 
vollständig  entfernt. 

3.  Ausser  Eiweisssubstanzen  werden  noch  stickstoffärmere 
oder  resp.  stickstofffreie  Substanzen  im  Kothe  durch  das 
Weender-Verfahren  nicht  in  Lösung  gebracht. 

4.  Unter  der  Annahme,  dass  der  N*6ehalt  des  nach  der 
Weender-Methode  gefundenen  Kothrückstandes  auf  Ei- 
weiss und  der  Rest  auf  Cellulose  zu  beziehen  ist,  gelangt 
von  der  Cellulose  des  feinen  Weizenbrotes  etwa  um  die 
Hälfte  im  menschlichen  Darmcanal  zur  Lösung. 

Zum  Schlüsse  erübrigt  mir  die  angenehme  Pflicht,  meinem 
hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann, 
für  die  Ueberweisung  des  Themas  und  die  liebenswürdige  Unter- 
stützung meinen  tiefgefühlten  Dank  auszusprechen. 
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üeber  das  Verhalten  des  Elastins  im  Stoffwechsel  des 

Menschen. 

Von 

Oberarzt  Dr.  Eonrad  Mann, 

früher  commandirt  zum  hygienischen  Instttat  in  Wünburg. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

Im  Anscbluss  an  eine  Arbeit  über  Cellulosebestinimung  ver- 
öffentliche ich  die  Resultate,  die  ich  aus  einem  Stoffwechsel- 
versuche  mit  Elastin,  den  ich  im  Interesse  der  Cellulosefrage 
unternahm,  gelegentlich  gewonnen  habe. 

Das  Verhalten  des  Elastins  im  Stoffwechsel  des  Menschen 
ist  bis  jetzt  methodisch  noch  nicht  studirt  worden,  und  es  scheint 
mir  nicht  ohne  Interesse,  die  elastische  Faser  in  diesem  Lichte 
zu  betrachten ;  gehört  sie  doch  zur  Gruppe  der  Albuminoide,  die 
im  Haushalte  des  Menschen  als  Sparmittel  für  Eiweissstoffe  eine 
vorzügliche  Rolle  spielen. 

Ueber  die  Verdaulichkeit  des  Elastins  wird  schon  einmal  in 
der  Litteratur  berichtet,  indem  nach  Horbaczewski^)  durch 
die  Magenfistel  eines  Patienten  Elastinpulver  in  einem  Säckchen 
von  Seide  in  den  Magen  eingeführt  wurde,  wobei  die  Substanz 
zu  zwei  Dritteln  in  Lösung  ging. 

»Aber  die  so  gewonnenen  Resultate  können,  wie  R.  Neu- 
meister 2)  treffend  bemerkt,  den  Werth  eines  Eiweissmittels  als 


1)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  6.  Bd.,  1882,  8.  345. 

2)  R.  Neumeister,  Lehrbach  der  physiol.  Chemie,  1897,  S.  255. 
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Nährstoff  nicht  definitiv  bestinunen.  Denn  die  natürlichen  di- 
gestiven Processe  lassen  sich  weder  ausserhalb  des  Thierkörpers, 
noch  durch  Einbringen  von  Nährstoffen  in  Magenfisteln  vollkom- 
men nachahmen.« 

Das  Elastin  stellte  ich  dar  nach  den  Angaben^)  von  R 
Chittenden  und  A.  S.  Hart. 

Ich  verarbeitete  2  kg  frisches,   abgehäutetes  Rindemacken 
band,  zerschnitt  es  mit  der  Scheere  in  möglichst  kleine  Stückchen 
breitete   dieselben  im  Brutschrank  auf  doppelt  gelegtem  Filtrir 
papier  aus  und  entzog  so  der  Substanz    die  Hauptmenge  des 
Fettes ;  dann  wurden  die  Stückchen  in  einer  fein  gestellten  Blech 
mühle  gemahlen  und  schliesslich  im  Metallmörser  fein  zerstossen 
Das  Pulver  wurde  zwei  Tage  in  oft  erneuertem  Wasser  gekocht 
dann  in  7  1  lOproc.  Essigsäure  1  ^/g  Stunde  erwärmt,   16  Stunden 
damit  in  der  Kälte  stehen  gelassen,  darauf  mit  derselben  Essig 
säure  4  Stunden  gekocht,  später  völlig  mit  Wasser  ausgewaschen 
darauf  wurde  es  noch  mit  8  1  5proc.  Salzsäure  in  der  Kälte  ge- 
waschen und  endlich    diese  durch  fliessendes  Wasser  entfernt, 
bis  jede  Spur  von  Säure  verschwunden  war.     Jetzt  wurde  die 
Behandlung  mit  Essigsäure  und  mit  Salzsäure  nochmals  ganz  in 
derselben  Weise  wiederholt.     Dann  wurde  mit  immer  erneuerten 
Wassermengen   während    45   Stunden  ausgekocht  und  mehrere 
Tagein  einer  grösseren  Menge  96proc.  Alkohol  extrahirt.  Nachdem 
das  Nackenbandpulver  noch  15  Stunden  mit  Alkohol  ausgekocht 
war,  brachten  wir  es  in    Aether,    mit    dem    es    in    der  Wärme 
einige  Tage  extrahirt  wiu-de,  bis  beim  Verdunsten  des  Aethers 
kein  sichtbarer  Rückstand  mehr  blieb. 

Von  den  2  kg  Nackenband  verblieben  mir  am  Schlüsse  der 
Behandlung  noch  ca.  400  g  Trockensubstanz. 

Das  so  hergestellte  Elastin,  bei  100*^  C.  getrocknet,  ergab 
nach  Kjeldahl  einen  Stickstoffgehalt  von  16,52%.  Dieser  N- 
Werth  entspricht  absolut  genau  den  von  Wilh.  Müll  er 2)  ge- 
fundenen Procenten. 


1)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  VII,  1889,  S.  371. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  VH,  1889,  S.  373. 
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Die  Anlage  meines  Stoffwechselversuches  war  dieselbe  wie 
sie  im  hiesigen  hygienischen  Institute  üblich  ist. 

Ich  setzte  mich  in  einer  sechstägigen  Vorperiode  mit  105,2  g 
Eiweiss  —  158,4  g  Fett  und  256,6  g  Kohlenhydraten  in  Stickstoff- 
gleichgewicht und  ersetzte  dann  in  einer  3  tägigen  Elastinperiode 
67,67  g  Eiweiss  durch  den  N  von  71,77  g  lufttrockenem  Elastin.*) 
Der  Versuch  schloss  mit  einer  4  tägigen  Nachperiode  mit  den- 
selben Werthen  wie  die  Vorperiode. 

Der  Speisezettel  war  folgender  in  der  Vor-  und  Nachperiode: 
400  g  Weizenbrod, 
200  »  Romadourkäse, 
150  »  Cervelatwurst, 
30  »  Butter, 
70  >  Zucker. 

Nur  am  6.  Vortage    gestattete  ich  mir  zur  besseren  Ab- 
grenzung des  Vorkothes  eine  kleine  Aenderung  des  Speisezettels, 
indem  ich  an  Stelle  der  Cervelatwurst,  unter  Einhaltung  der  ur- 
sprünglichen Calorienzahl,  entsprechend  mehr  Käse,  Butter  und 
Zucker  consumirte.    Ich  nahm  an  diesem  Tag: 
400   g  Weizenbrod, 
370    »  Romadourkäse, 
70    1  Butter, 
106,6»  Zucker. 

1)  Ich  halte  es  iQr  meine  Pflicht,  an  dieser  Stelle  zu  erklären,  dass  es 
in  Wirklichkeit  vier  Elastintage  waren.  Der  3.  Elastintag  wurde  von  mir 
eliminirt,  weil  ich  diesen  Tag  für  den  Stoff wechselversuch  nicht  als  ver 
werthbar  betrachten  kann.  Ich  hatte  nämlich  an  diesem  Tage  sehr  angestrengt 
und  ununterbrochen  zu  arbeiten  und  war  überdies  durch  verschiedene  Vor- 
kommnisse in  sehr  erregter  Gemüthsstimmung,  so  dass  ich  den  gansen  Tag 
keine  Nahrung  zu  mir  nahm  bis  9  Uhr  abends,  wo  ich  meine  Si>ei8en  ver- 
zehrte. Die  ziemlich  grosse  Menge  Butter  (150  g)  nebst  den  anderen  Sub- 
stanzen auf  einmal  ziemlich  hastig  genommen,  erzeugte  mir  des  Nachts 
leichte  Darmbeschwerden  mit  der  Folge,  dass  anderen  Morgens  ein  wasser- 
reicher, weichbreiiger  Stuhl  entleert  wurde,  der,  wenn  ich  ihn  mit  in  Rech- 
nung ziehen  würde,  den  ganzen  Versuch  störte.  Der  feuchte  Koth  wog 
241  g,  die  Koth-Trockensubstanz  58  g,  der  Koth-N  betrug  5,684  g,  die  Ham- 
menge 780  ccm,  der  Harn-N  15,550  g,  die  Gesammt-N-Ausfuhr  21,2  g.  Da 
der  4.  Elastintag  trotz  der  vortägigen  Magendarm-Indisposition  fast  dieselben 
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Während  der  Elastiuperiode  führte  ich  täglich  ein: 
400  g  Weizenbrod, 
150  »  Butter, 
143,75  »  Zucker, 
71,77  >  Elastin. 

Sämmtliche  Nahrungsstoffe,  mit  Ausnahme  des  Zuckers, 
wurden  von  mir  in  mehreren  Proben  analysirt  und  sind  die  Re- 
sultate in  folgender  Tabelle  verzeichnet: 

Tabelle  I. 


! 

EiweisB 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Wasser 

Asche 

Weizenbrot  .... 
Romadoorkäse .    .    . 

Butter 

Oervelatwurst  .    .    . 

Elastin 

Zucker 

8,67 
18,7 

1,9 

21,7 

91,4 

Spuren 

0,45 
22,34 
88,36 
57,96 

47,81 
0,7 

96 

42,4 
50,2 
13,5 
15,9 
8,6 
2.1 

1,17 

4,3 

0,64 

4,1 

0,21 

0,72 

Früh  7  Uhr  begab  ich  mich  in  das  Laboratorium,  wo  ich 
Harn  und  Koth  entleerte.  Die  Kothentleerung  war  ausnahmslos 
täglich  eine  einmalige  und  zwar  stets  früh  Morgens.  Dann  folgte 
die  Feststellung  des  Körpergewichtes,  ohne  etwas  gefrühstückt 
zu  haben. 

Harn  und  Koth  wurden  täglich  in  doppelten  Analysen  nach 
Kjeldahl  auf  ihren  N-6ehalt  geprüft. 

Wasser  nahm  ich  täglich  1  '/4  bis  2  1  ein,  in  Viertellitern 
auf  verschiedene  Tageszeiten  vertheilt.  Die  Abgrenzung  des 
Vorkothes  gegen  den  Elastinkoth  erfolgte,  wie  bereits  erwähnt, 
durch  Käse,  den  ich  am  letzten  Vortage  in  grösseren  Mengen 
einführte;  der  Elastinkoth  war  vom  Käsekoth  leicht  zu  trennen. 

Als  Getränke  genoss  ich  während  dieses  Versuches  nur 
Wasser.  Alkohol  war  absolut  ausgeschlossen.  Besonderen  körper- 


Verhältnisse  zeigt  wie  der  2.  Elastin  tag,  glaube  ich  berechtigt  zu  sein,  an- 
zunehmen, dass  der  3.  eliminirte  Tag  bei  Einhaltung  der  früher  von  mir 
beobachteten  Versuchsbedingungen  in  seinen  Werthen  ebenfalls  dem  2.  Elastin- 
tage  entsprochen  hfttte  in  analoger  Weise  wie  der  4.  Tag. 
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liehen  Anstrengungen  war  ich  nicht  ausgesetzt.  Ich  erledigte 
die  laufenden  Geschäfte,  welche  die  Thätigkeit  eines  Assistenten 
an  einem  hygienischen  Institute  bedingen. 

Die  vorgelegte  Nahrung  nahm  ich  Morgens  10  Uhr,  Nach- 
mittags 2  und  5  Uhr  und  Abends  7  Uhr  in  Mengen  ein,  wie  es 
mir  eben  beliebte.  Den  Käse  nahm  ich  gerne  Morgens,  weil 
ich  ihn  zu  dieser  Zeit  am  leichtesten  verdaute.  Am  unan- 
genehmsten war  mir  die  ziemlich  grosse  Menge  weissen  Brodes, 
das  zu  meinem  Versuche  von  unserem  Institutsbäcker  eigens  in 
grösseren  Vorräthen  hergestellt  worden  war  und  zwar  ohne 
Milchzusatz,  aus  mittelfeinem  reinem  Weizenmehl,  Wasser,  Hefe 
und  Salz:  dieses  Brod  erschien  mir  geschmacklos  und  in  seiner 
Menge  als  sehr  bedeutend,  da  ich  in  meinem  Privatleben  ge- 
wohnt bin,  täglich  ^/4  kg  guten  Fleisches  zu  mir  zu  nehmen  und 
Brod  so  gut  wie  nicht  zu  geniessen.  Ich  setzte  daher  auch  zu 
Anfang  meines  Versuches  mit  der  Einfuhr  ziemlich  hoher,  meinen 
Lebensgewohnheiten  entsprechenden  Eiweissmengen  ein  und 
hatte  schon  am  dritten  Tage  den  Erfolg,  das  Sticksto£Fgleich- 
gewicht  erreicht  zu  haben. 

Im  Ganzen  verursachte  mir  die  Vor-  und  Nachperiode 
keinerlei  Beschwerden  und  wurden  die  genommenen  Nahrungs- 
stoffe ohne  Belästigung  des  Magendarmcanales  bei  subjectivem 
Wohlbefinden  verdaut. 

In  der  Elastinperiode  war  die  Nahrungszusammenstellung 
eine  wenig  einladende:  Elastin,  Brod,  Butter  und  Zucker. 

Das  Elastin  fühlte  sich,  obwohl  es  fein  pulverisirt  war, 
zwischen  den  Zähnen  hart  und  zäh  an.  Der  Geruch  erinnerte 
trotz  allen  Trocknens  noch  etwas  an  Aether,  die  Farbe  war  gelb- 
lich, der  Geschmack  fade  und  unbestinmit,  scheinbar  verdeckt 
durch  den  leichten  ätherischen  Geruch.  Das  Elastin  versuchte 
ich  am  1.  Tage  ohne  Flüssigkeit  zu  nehmen,  resp.  es  einzu- 
speicheln und  zu  kauen.  Das  trockene  Pulver  blieb  jedoch  an 
den  Zähnen  und  am  Gaumen  hängen  und  löste  Würgbewegungen 
aus;  ich  goss  deshalb  Wasser  nach  und  nahm  den  Rest  in 
Zwischenräumen  in  kaltes  Brunnenwasser  gemengt.  Am  2.  und 
3.  Tage  kochte  ich  das  Elastin  kurz  in  Kochsalzwasser  auf  und 
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erleichterte  mir  dadurch  wesentlich  die  EinDahme  dieser 
Substanz. 

Das  Elastin  erzeugte  mir  nie  ein  Gefühl  des  Druckes,  der 
Völle  oder  der  Schwere  im  Magen  und  auch  die  Verdauung 
ging  ohne  jede  Störung  vor  sich. 

Den  Zucker  nahm  ich  gerne  auf  den  Tag  vertheilt  stückchen- 
weise, indem  ich  ihn  ohne  Zugabe  von  Wasser  zerbiss  und  im 
Speichel  löste. 

Die  Butter  war  stets  dieselbe  Qualität  aus  pasteurisirtem 
Rahm  in  der  hiesigen  Dampf-Molkerei  hergestellt  und  hielt  sich, 
was  nicht  ohne  Interesse  ist,  im  Eisschrank  bei  ca.  8^  C.  wäh- 
rend des  ganzen  Versuches  ausgezeichnet.  Die  Menge,  150  g, 
war  reichlich  und  hätte  ich  nicht  viel  mehr  auf  längere  Zeit 
mir  zuführen  mögen.  Natürlich  war  mir  das  Brod  ein  willkom- 
mener Träger  des  Fettes. 

Die  Abwechslung  der  Speisen  in  der  Elastinperiode  war  ge- 
ring und  die  Speisen  selbst  ganz  gewürzlos  und  der  Versuch 
daher  auch  für  einen  nicht  verwöhnten  Gaumen  immer  noch 
recht  unangenehm.  Ich  kürzte  daher  die  Elastinperiode  mög- 
lichst ab,  wozu  ich  mich,  wenn  irgend  Einer,  berechtigt  zu  sein 
glaubte,  da  ich  durch  einige  Ausnützungsversuche,  die  ich  im 
Auftrage  von  Herrn  Professor  Lehmann  anstellte,  mich  über- 
zeugt hatte,  dass  mein  Magendarmcanal  intact  und  die  Aus- 
nützung der  eingeführten  Nährstoffe  stets  eine  möglichst  aus- 
giebige war. 

Elastin  nahm  ich  täglich  71,77  g,  d.  h.  ich  führte  mit  dieser 
Substanz  fast  zwei  Drittel  meines  täglichen  Gesammtstick- 
stoffes  ein. 

Die  Nachtage  zeigen  dieselben  Verhältnisse  wie  die  Vortage. 

Während  des  ganzen  Versuches  wurde  dieselbe  Calorienzahl 
genauestens  beibehalten  unter  der  Annahme,  dass  Elastin  den- 
selben calorischen  Effect  habe  wie  das  Eiweiss. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  eingeführten  Nahrungsmittel 
nach  ihrem  Gehalt  an  Wasser,  Eiweiss,  Fett  und  Kohlen- 
hydraten. 
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Ta 

belle 

n. 

L  Torperiode  «nd  Xaekperiode. 

Nahrungsmittel 

,1   s 

S 

1 

Ä 

1  il 

«    'S 

1 

c 

1 

i 

ii  a 

» 

\     --        Ä^ 

^  a 

'A 

c3 

^ 

Weizenbrot 

;  400 

34,681 

1,8    1  189,24 

169.r>  : 

' 

Romadourkäse 

;  200 

37,4 

44,68       — 

100,4 

Cervelatwurst 

■   150 

32,55  U6,83     86,94       — 

23.85 

Butter    .    .    .    . 

ll     30 

0,57! 

26,008     0,21 

4,05 

1 

1 

Zucker    .    .    . 

|i     70 

— 

-     1   67,2 

1,47; 

Summa      850   105,2      16,83   158,428  256,65. 299,37    550     2956,9 

Tabelle  m. 
n.  Elastiiiperiode. 


Nahrungs- 
mittel 

1 
1 

1 

\^i 

1 

Kohle- 
hydrate 

Wasser- 

gehalt 

Feste 

Nahrung 

Calorien 

Weizenbrot 
Butter   .    . 
Zucker  .    . 

Elasiin  .    . 

400 
160 
143,75 

71,77 

34,68 
2,86 

65,6 
reip.  67.67 

}6,0 
=10,83 

16,83 

1,8 
126,04 

189,24 
1,06 
138,0 

169,6 
20,26 
3,01 

6,17 

Summa 

765,52 

103,13 
mp.  105,2 

16,^ 

\3 

126,84 

328,29 

199,03 

666   ,2956,9 

Tabelle  IV. 
6.  Tag"  der  Torperiode. 


Nahrungsmittel 

1  a" 

1 

1 

Ä 

1 

•^1 

Wasser- 
gehalt 

CA 

f  ^ 

a 
9 

1 

Weizenbrot     .    . 
Romadourkflse 
Butter     .... 
Zucker    .... 

I4OO 
370 
70 
106,6 

34,68 

64,19 

1,33 

16,83 

1,8 

82.658 
68,362 

189.24 

0.49 
102.34 

169,6 
186,74 
9,45 
2,2 

Summa 

946,6 

1 

105,2 

16,83 

142,81 

292,03 

339,99 

606 

8966,9 
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Während  der  Elastintage  machte  sich  eine  Art  von  Salz- 
hunger bemerkbar;  ich  beseitigte  dieses  Gefühl  durch  Bestreuen 
des  Butterbrodes  mit  ausgiebigen  Kochsalzmengen. 

Der  Koth  der  Vor-  und  Nachtage  war  täglich  zum  Theil 
geballt,  zum  Theil  wurstgeformt. 

Der  Käsekoth  erschien  in  Form  gelblichweisser,  ziemlich 
harter  Knollen;  daran  schloss  sich  der  braune  Brodwurstkoth 
von  dickbreiiger  homogener  Beschaffenheit. 

Reinen  Elastinkoth  erhielt  ich  am  2.  Elastintage,  wo  ich 
bis  Mittag  nüchtern  blieb  und  dann  die  ganze  Elastinmenge  in 
heissem  Kochsalzwasser  ohne  irgend  eine  Zuspeise  einnahm  und 
hierauf  bis  Abends  wartete,  wo  ich  die  gesammte  Brod-,  Zucker- 
und Butterquantität  verzehrte. 

Hiedurch  gelang  mir  die  Abgrenzung  ziemlich  gut;  der  an- 
dern Tags  entleerte  Koth  war  in  seinen  ersten  Theilen  ziemlich 
tiefbraun  gefärbter,  breiförmiger  Elastinkoth;  dann  folgte  der 
wurstförmige,  hellbraune  dickbreiige  Brodkoth. 

Die  Tabelle  V  auf  Seite  174  und  175  zeigt  den  Stickstoff- 
wechsel des  ganzen  Versuches. 

Ich  setzte  mich  laut  Tabelle  in  der  6tägigen  Vorperiode 
mit  105,2  g  Eiweiss  ins  Stickstoffgleichgewicht.  In  der  Elastin- 
periode  ersetzte  ich  ca.  %  des  Tagesei weisses  durch  67,67  g  »Ei- 
weiss« aus  Elastin.  In  der  Nachperiode  wurde  dieselbe  Quan- 
tität tmd  Qualität  Eiweiss  zugeführt  wie  in  der  Vorperiode. 

Die  Stickstoffbilanz  stellt  sich  in  der  Vor-,  Nach-  und  Elastin- 
periode  in  gleicher  Weise  äusserst  günstig.  Denn  die  N-Mittel- 
werihe  von  +  0,05;  ±0;  —  0,03  zeigen,  dass  N-Aus-  und  Ein- 
fuhr sich  fast  mathematisch  genau  ergänzten,  d.  h.  dass  die  ein- 
geführten Nahrungsstoffe  dem  Organismus  äusserst  vortheilhaft 
gelegen  waren. 

Die  kleinen  Differenzen  in  der  Bilanz  beweisen  natürlich 
nichts,  sondern  wir  ersehen  daraus  vielmehr,  dass  das  Elastin, 
soweit  es  vom  Darm  resorbirt  wurde,  im  Organismus  ebenso 
vollständig  gespalten  und  oxydirt  wurde  wie  das  Eiweiss  der 
vorhergehenden  Tage;  denn  die  Gesammt-N- Ausscheidung  war 
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Tabelle  V. 


Einnahmen 

An* 

1» 

''S 

l 

Eiweiss 

1 

1 

1 

1 

G 

il  a 

s   '  'S 

^   1,  ff 

1    o 

1 UJ 

:s    '  1  1   «.   :   ^ 

> 

c 

G 
1 

'S    1     a    ^ 

G        Sc 

t  i   i  '  1 
1    f  «  1  i 

1 

550 

1750 
+  299 

105,2 

— 

158,4 

256,6 

16,83 

2956,9  1 63,6 

L 

1        1 
68,0  !  14,8  1070   1024 

2 

550 

1750 
+  299 

105,2 

— 

158,4 

256,6 

16,83 

2956,9 1, 63,6 

165,0  34,5 

1090    1024 

3 

550 

1750 
+  299 

105,2 

— 

158,4 

256,6 

r6,83 

2956,9  1 63,4 

1 

103,0 1  25,0 

97U    1024 

4 

550 

1750 
+  299 

105,2 

— 

158,4 

256,6 

r6,83 

2956,9 

\ 

,63,2 

80,0   12,3'  1080   1026 

5 

550 

1750 
+  299 

105,2 

— 

158,4 

256,6 

16,83 

2956,9 

63,0 

113,8  22,0    970  1026 

6 

606 

1750 
+  339 

105,2 

— 

142,8 

292,0 

16,83 

2956,9 

63,1 

1 

76,2 

1        i 
18,2'    970   1036 

1 

7 

565 

1750 
+  199 

87,5 

67,6 

126,8 

328,2 

16,83 

2956,9 

l62,8 

1 

89,0 

20,5'    720   1027 

8 

565 

17Ö0 
+  199 

37,5 

67,6 

126,8 

328,2 

16,83 

2956,9  1 62,7 

98,0 

23,8 

780    1023 

9 

565 

1750 
+  199 

37,5 

67,6 

126,8 

328,2 

16,83 

2956,9 

68,2 

92,0 

27,2 

1090    1022 

10 

550 

1750 
+  299 

105,2 

— 

158,4 

256,6 

16,83 

2956,9 

63,1 

98,5 

24,6 

1080   1022 

11 

550 

4000 
+  299 

105,2 

— 

158,4 

256,6 

16,83 

2956,9 

64,0 

143,0 

32,3 

1200    1022 

12 

550 

1750 

+  299 

105,2 

— 

158,4 

256,6 

r6,83 

2956,9 

63,4 

78,0 

14,8 

1280   1023 

13 

550 

1750 

+  299 

105,2 

— 

158,4 

256,6 

16,83 

2956,9 

68,0 

90,0 

19,0 

1900   1021 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1080     - 
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Tabelle  V. 


gaben 

Bilanz 

N-Veriust  im  Koth 

N- Verlust  im  Harn 

!;=§ 

Harn-N 

1 

1 

|§ 

N  pro  die 

N  im  Mittel 
pro  Tag  d.  Periode 

im  Mittel  pro  die 

'S  ® 

1^ 

CD 

im  Mittel  pro  die 

Absolute  Zahl 
der  Periode 

(3 

SB 

il 

15,938 

0,924 

16,88 

—  0,03 

15,626 

2,018 

17,64 

—  0,81 

16,88 

14,990 

1,589 

16,57 

+  0,26 

also 

1 

+0,05 

1,253 

7,523 

7,42 

15,572 

93,433 

92,6 

92,58 

16,934 

0,650 

17,58 

-0,75 

als  die 
Ein- 

; 14,084 

1,262 

15,34 

+  M9 

1 

fuhr 

15,861 

Ifi^O 

16,94 

-0,11 

! 

1  13,458 

1,492 

14,95 

+  1,88 

16,83 
also 

1 

15,462 

2,306 

17,76 

-0,93 

±  0 
als  die 

2,201 

6,604 

13,07 

1 14,632 

43,896 

86,93 

86,93 

14,976 

2,806 

17,78 

—  0,95 

Ein- 
fuhr 

15,660   1,618 

17,27 

—  0,44 

1 

16,80 

15,187 

1,989 

17,17 

-0,34 

also 

-0,03 

1,446 

5,787 

8,69 

15,397 

61,589 

91,4 

91,41 

15,382 

0,936 

16,31 

+  0,52 

als  die 
Ein- 

1 

15,360 

1    " 

1,244 

16,60 

+  0,23 

fuhr 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXVI. 


12 


Digitized  by 


Google 


176     Ueber  das  Verbalten  des  Elasttns  im  Stoffwechsel  des  Menschen. 

in  der  Elastinperiode  die  gleiche  wie  in  der  Vor-  und  Nach- 
periode; jedoch  fällt  auf,  dass  die  Vertheilung  des  N  auf  Harn 
und  Koth  eine  andere  war  als  in  den  Vor-  und  Nachtagen.  Der 
StickstofEverlust  im  Kothe  der  Vorperiode  betrug  1,25  g,  in  der 
Nachperiode  1,44  g,  in  der  Elastinperiode  dagegen  2,2  g  oder  7,42%, 
resp.  8,59%,  resp.  13,07%  der  Stickstoffeirifuhr.  Die  Ausnutzung 
betrug  also  in  der  Vorperiode  92,58%,  in  der  Nachperiode  91,41% 
in  der  Elastinperiode  86,93%.  In  der  Elastinperiode  wurden 
demnach  gegenüber  der  Vor-  und  Nachperiode  pro  die  0,85  g  N 
=  5,08%  N  mehr  vom  Darm  nicht  resorbirt.  Das  Elastin  scheint 
somit  dem  Darm  resp.  den  Verdauungssäften  nicht  so  zugänglich 
zu  sein  wie  die  anderen  in  den  Vor-  und  Nachtagen  eingeführten 
N-haltigen  Substanzen  oder,  was  ich  für  ebenso  wahrscheinUcb 
halte,  den  Darm  zu  stärkerer  Kothbildung  zu  reizen  als  die  ge- 
wohnten Eiweisskörper  des  Vorversuches  es  thaten;  jedoch  ist  die 
Differenz  so  unbedeutend,  dass  man  nicht  von  einer  schlechten 
Ausnützung  sprechen  kann ;  sie  ist  um  ein  Weniges  geringer  als 
die  der  gut  ausnutzbaren  Eiweisskörper.  Hingegen  zeigt  uns 
der  Versuch  noch,  dass  das  Elastin,  obwohl  es  in  geringeren 
Mengen  resorbirt  und  umgesetzt  erscheint,  doch  im  Stande  war, 
das  Stickstoffgleichgewicht  des  Körpers  zu  erhalten.  Denn  der 
Harnstickstoffverlust  der  Elastintage  war  nicht  so  gross  wie  in 
der  Vorperiode,  sondern  proportional  dem  Plus  des  Koth-N -Ver- 
lustes der  Elastinperiode  gegenüber  der  Vorperiode  kleiner,  so 
dass  die  Gesammtstickstoffausscheidung  die  gleiche  blieb  wie  in 
den  Vor-  und  Nachtagen. 

Aus  dieser  Thatsache  könnte  man  versucht  sein,  die  über- 
raschende Folgerung  abzuleiten,  dass  geringere  Mengen  Elastin 
dieselben  Functionen  im  Körper  verrichten  können  als  grössere 
Mengen  wirklicher  Eiweisskörper!  Nur  länger  dauernde  Versuche 
können  hier  weitere  Aufklärung  bringen.  Ich  musste  meine 
Versuche  abbrechen  wegen  Mangels  an  Material. 

Anmerkungsweise  möchte  ich  noch  hervorheben,  dass  ich 
noch  im  Zweifel  bin,  ob  sich  das  frische  Elastin  ebenso  im 
Stoffwechsel  verhalten  wird  wie  das  chemisch  präparirte.  Denn 
die  vielfachen  und  lange  dauernden  Eingriffe,   denen    es   aus- 
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gesetzt  ist,  sind  vielleicht  doch  nicht  ohne  Einfluss  auf  sein 
Verhalten  gegenüber  den  Verdauungssäften. 

Anzufügen  habe  ich  noch,  dass  meine  Körpergewichtsauf- 
zeichnungen zu  keinen  besonderen  Bemerkungen  Anlass  geben. 

Ueberblicken  wir  zum  Schlüsse  nochmals  die  Resultate 
meines  Stoff  Wechsel  Versuches,  so  ist  erwiesen,  dass  zwei  Drittel 
des  zugeführten  Eiweisses  durch  Elastin  mindestens  vorüber- 
gehend ersetzt  werden  können.  Das  Elastin  gewinnt  dadurch 
dieselbe  Bedeutung  in  der  Ernährung  wie  die  Leimstoffe.  Ob 
das  Elastin  auf  die  Dauer  Eiweiss  vertreten  kann,  ist  aus  meinem 
Versuche  nicht  zu  erschliessen ;  wäre  dies  jedoch  der  Fall,  so 
würde  das  Elastin  das  Glutin  in  dieser  Wirkung  noch  übertreffen. 

Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  fühle  ich  mich  verpflichtet,  Herrn 
Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  für  das  Interesse,  das  er  diesem 
Versuche  entgegenbrachte,  meinen  ergebensten  Dank  auszu- 
sprechen. 
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Zur  Hygiene  des  Wassers. 

Von 

Prof.  Dr.  E.  Levy  und  Dr.  Hayo  Bruns, 

AfisiBtenten  am  hyglenlBChen  IxiBtitut  der  Univenit&t  Strassbarg  I.  E. 

Die  Erfahrungen  und  Gesichtspunkte,  welche  wir  in  der 
folgenden  Abhandlung  über  die  hygienische  Beurtheilung  des 
Wassers  niederlegen  wollen,  sind  im  Laufe  der  letzten  zehn 
Jahre  theils  in  Einzel-,  theils  in  gemeinschaftlicher  Arbeit  ge- 
wonnen worden.  Während  dieser  ganzen  Periode  sind  uns  von 
Seiten  der  Behörden  sowohl,  wie  auch  von  Privaten  zahlreiche 
Wasserproben  zur  Untersuchung  übersandt.  In  der  Hauptsache 
kam  es  bei  den  Anfragen,  die  an  uns  gestellt  wurden,  darauf 
an,  ein  hygienisches  Urtheil  darQber  abzugeben,  ob  bereits  be- 
stehende Wasseranlagen  den  Anforderungen,  welche  man  heut- 
zutage an  eine  rationelle  Wasserversorgung  stellt,  auch  ent- 
sprechen. Gerade  diese  Frage  wird  ja  sehr  häufig  an  den  hygie- 
nisch gebildeten  Arzt  herantreten,  besonders  wenn  es  gilt,  den 
Entscheid  zu  treffen,  ob  eine  epidemisch  auftretende  Krankheit 
auf  den  Genuss  eines  bestimmten  Wassers  zurückzuführen  ist 
oder  nicht. 

Als  Robert  Koch  seine  bahnbrechenden  Züchtungs-  und 
Untersuchungsmethoden  in  die  Bacteriologie  eingeführt  hatte, 
da  glaubte  man,  dass  jetzt  auch  für  die  Prüfung  der  Wässer 
eine  neue  Aera  angebrochen  sei.  Man  hoffte,  mit  Hilfe  der  neuen 
bacteriologischen  Verfahren  und  der  durch  sie  gewonnenen  fort- 
schreitenden Kenntnis  der  Infectionskrankheiten  mit  Leichtigkeit 
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die  Frage  entscheiden  zu  können,  ob  ein  Trinkwasser  als  gesund- 
heitsschädlich zu  erachten  sei  oder  nicht.  Diese  Erwartungen 
haben  sich  jedoch  nicht  erfüllt.  Wir  können  auch  heute  noch 
der  Ocularinspection,  der  chemisch-physikalischen  Prüfung  nicht 
entrathen.  Zu  diesen  beiden  hat  sich  nur  gewissermaassen  er- 
gänzend die  bacteriologische  Untersuchung  als  neuer  Faktor 
hinzugesellt.  Als  der  Erste,  der  energisch  davor  warnte,  der 
Bacteriologie,  wie  man  dies  eine  Zeit  lang  gethan,  allzugrosses 
Gewicht  bei  der  Wasserbeurtheilung  beizulegen,  ist  Grub  er*) 
zu  nennen  (1893);  er  stellte  entschieden  die  alte,  ob  der  Platten- 
zählung in  Vergessenheit  gerathene  Forderung  wieder  auf,  sich 
persönlich  an  Ort  und  Stelle  die  Art  und  die  Ausführung  der 
Anlage  anzusehen ;  ja  er  geht  sogar  so  weit,  zu  meinen,  dass  in 
den  alltäglichen  Fällen  von  einer  bacteriologischen  Untersuchung 
völlig  abgesehen  werden  könne.  —  Auf  der  20.  Versammlung 
des  Vereins  für  öffentliche  Gesundheitspflege  im  Jahre  1895  tritt 
Flügge  gleichfalls  für  den  hohen  Werth  der  Ocularinspection 
ein.  Er  betont  die  Thatsache,  dass  Besichtigung  und  sach- 
verständige Untersuchung  der  Entnahmestelle  und  der  Betriebs- 
anlage in  manchen  Fällen  bereits  eine  Entscheidung  liefere. 
Eine  Entscheidung  derselben  durch  grobsinnliche  Prüfung  hält 
er  für  wünschenswerth ;  selten  sei  eine  weitergehende  chemisch- 
bacteriologische  oder  mikroskopische  Untersuchung  zur  Sicherung 
der  Resultate  erforderlich.  Im  grossen  Ganzen  stellen  das  die 
Grundsätze  dar,  welche  in  den  letzten  Jahren  für  die  hygienische 
Beurtheilung  des  Trinkwassers  und  bestehender  Trinkwasser- 
anlagen gang  und  gäbe  sind.  Wir  finden  diese  Lehren  unter 
Anderen  auch  bei  Gärtner,  Hüppe,  Fränkel,  Petri,  Kruse 
vertreten.  Auf  die  Literatur  näher  einzugehen,  halten  wir  für 
überflüssig,  da  dieselbe  in  der  letzten  Auflage  von  Tiemann, 
Gärtner,  sowie  im  Handbuch  der  Hygiene  von  Th.  Weyl,  in 
den  Artikeln  von  Gesten,  Löffler,  Sendtner  ausführlich 
behandelt  wird.     Der  letztgenannte  Autor  geht  nicht  soweit;  er 


1)  Max  Grub  er,  Die  Grundlagen  der  hygienischen  Beurtheilung  des 
Wassers.  Deutsche  Viertel jahrsschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege,  Bd.  26,  S.  415« 
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meint,  dass  mit  der  Besichtigung  und  sachverständigen  Unter- 
suchung der  Entnahmestelle  und  der  Betriebsanlage  allein  sehr 
oft  nichts  anzufangen  sei.  »Es  beruht  auf  einer  Verkennung  der 
Thatsachen,  und  hiesse  das  Kind  mit  dem  Bade  ausschütten, 
wollte  man  behaupten,  dass  die  Ocularinspection  alles  leiste, 
was  wir  brauchen.  Vor  Uebertreibung  in  dieser  Richtung  hat 
man  sich  ebenso  zu  htiten,  wie  vor  Ueberschätzung  des  Wertlies 
der  chemischen  oder  bacteriologischen  Prüfung,  c  Auch  wir 
nähern  uns  mehr  der  Ansicht  von  Sendtner,  die  übrigens 
auch  unser  Chef,  Herr  Professor  Forst  er,  bei  Gelegenheit  seiner 
in  Holland  abgegebenen  Wassergutachten  immer  vertreten  hat. 
Wir  betonen  jedoch  gleichfalls  von  vornherein,  dass  wir  an  eine 
Beurtheilung  des  Wassers  lediglich  auf  Grund  eingesandter 
Proben  nur  in  Ausnahmefällen  denken.  Wir  überschätzen  aber 
auch  nicht  einseitig  die  Ocularinspection;  denn  wir  verfügen 
über  eine  sehr  lehrreiche  Beobachtung,  die  wir  weiter  unten 
eingehend  besprechen  werden,  bei  der  die  Ocularinspection, 
hätten  wir  von  der  chemischen  und  bacteriologischen  Prüfimg 
abgesehen,  uns  sicherlich  in  der  Beurtheilung  einer  sehr  schweren 
Typhusepidemie  irregeführt  haben  würde. 

Auch  die  chemische  Prüfung  kann  irreleiten.  Recht  inter- 
essant ist  in  der  Hinsicht  eine  Beobachtung,  die  Kurth*)  in 
Bremen  gemacht  hat.  Es  wurden  dort  zwei  grössere  Wasser- 
werke und  eine  ganze  Anzahl  von  Brunnen  wegen  des  Befundes 
von  Ammoniak  und  salpetriger  Säure  für  verdächtig  erklärt. 
Das  Ergebnis  der  Untersuchungen  von  Kurth  lautete  nun  aber 
dahin,  dass  unter  der  oberen  Thonschicht  des  Bremer  Gebietes 
das  Grundwasser  Ammoniakverbindungen  fast  regelmässig  ent- 
hielt, die  einzig  und  allein  von  den  unbekannten  im  Boden 
vorhandenen  pflanzlichen  und  thierischen  Resten  herrührten 
Wurden  derartige  Brunnen  nicht  stark  benutzt,  so  gab  die 
Durchlüftung    des  Bodens    zur  Bildung    von   salpetriger  Säure 


1)  Kurth^  üeber  die  gesundheitliche  Beortheilang  der  Brunnenw&sser 
im  Bremischen  Staatsgebiet  anter  besonderer  BerOcksichtigung  des  Vor 
kommens  von  Ammoniumverbindungen  and  deren  Umwandlungen.  Zeit  sehr. 
f.  Hygiene  u.  Infect,  Bd.  XIX,  1894. 
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Aulass.  Hierher  gehörig  ist  auch  ein  Fall,  der  uns  durch 
Herrn  Professor  Forster  aus  seinen  früheren  Erfahrungen 
mitgetheilt  wird.  Es  handelte  sich  um  die  Frage  der  Wasser- 
versorgung eines  festen  Platzes,  innerhalb  dessen  Gebietes  nach 
brauchbarem  Tiefen  Grundwasser  gesucht  wurde.  An  der  Ober- 
fläche des  Terrains,  in  dem  die  uöthigen  Bohrungen  vor- 
genommen wurden,  befand  sich  ein  breiter,  seeähnlicher  Wasser- 
ann, dessen  Grund  in  2  bis  2^2  ^a  Tiefe  infolge  feinster  Ab- 
lagerungen und  der  üppigen  Entwickelung  einer  Wasserflora 
undurchlässig  geworden  war.  Unter  der  dadurch  gebildeten 
lehmigen  humusreichen  Lage,  die  sich  einige  Meter  in  den 
Boden  hinein  torfähnlich  fortsetzte,  folgten  Lagen  von  feinem 
Sande,  die  erst  mit  lehmigen  Bestandtheilen,  mehr  in  der  Tiefe 
theilweise  mit  Muscheln,  theilweise  mit  grobem  Sande  gemischt 
waren,  während  in  verschiedenen  Tiefen  Bänke  von  torfartigem 
Charakter  gefunden  wurden.  Die  Poren  des  Sandes  waren  mit 
Wasser  erfüllt,  das  entsprechend  der  geographischen  Lage  in 
den  obersten  Bodenschichten,  ähnlich  dem  Oberflächenwasser, 
als  mit  Süsswasser  gemischtes  >brakkes«  Wasser,  in  der  Tiefe 
bis  zu  20  m  und  darüber  »brakk«,  und  in  einer  Tiefe  von  etwa 
30  m  unter  Terrain  relativ  kochsalzarm  und  trinkbar  erschien. 
Das  letztgenannte  Wasser  enthielt  nun  deutliche  Mengen  von 
Ammoniak  und  wurde  deshalb,  obwohl  dies  Ammoniak  mit  Zer- 
setzungsprocessen  an  der  Oberfläche  oflEenbar  nichts  zu  thun 
hatte,  von  chemischer  Seite  für  unbrauchbar  erklärt. 

Die  bacteriologische  Untersuchung  des  Wassers  hatte  bisher 
zwei  Aufgaben  zu  erfüllen:  1.  die  Zahl  und  die  Arten  der  im 
Wasser  enthaltenen  Bacterieu  festzustellen,  2.  auf  besondere, 
zufällige,  vornehmlich  pathogene  zu  fahnden.  Beiden  Forde- 
rungen suchte  man  zunächst  durch  die  Plattenmethode  gerecht 
zu  werden.  Man  bestimmte,  wie  viel  Keime  in  1  ccm  Wasser 
vorhanden  waren  und  gab,  auf  diese  Zahl  gestützt,  sein  Urtheil 
ab.  Hier  war  nun  gleich  die  erste  Schwierigkeit  in  der  Auf- 
stellung einer  Grenzzahl  gegeben,  oberhalb  welcher  ein  Wasser 
nicht  mehr  als  rein  gelten  durfte.  Eine  Einigung  in  dem  Punkte 
war  von  vornherein  nicht  zu  erzielen,  bald  wurde  diese  Grenz- 
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zahl  auf  50,  bald  auf  100,  bald  auf  300,  ja  sogar  auf  500  Keime 
gesetzt.  Diejenigen  Autoren,  welche  für  die  Wasserbeurtlieilung 
der  einfachen  Plattenzählung  das  Wort  redeten,  waren  hierbei 
von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  dass  eine  grosse  Menge 
von  selbst  unschuldigen  saprophytischen  Mikrobien  auf  ver- 
unreinigende Zuflüsse  hindeuteten,  durch  die  unter  Umständen 
auch  pathogene  Bacterien  in's  Wasser  gelangen  konnten.  Die 
Zahl  der  Mikroorganismen  hängt  aber,  wie  mau  später,  allerdin^ 
erst  nach  ziemlich  langer  Zeit,  einsehen  lernte,  von  den  alier- 
verschiedenartigsten  Faktoren  ab,  so  dass  an  eine  Begutachtung 
eines  Wassers  allein  auf  Basis  der  Colonienzählung  gar  nicht  zu 
denken  ist.  Das  soll  jedoch  nicht  heissen,  dass  man  die  Bestim- 
mung der  Keimzahl  bei  der  Wasseruntersuchung  ganz  und  gar 
streichen  darf;  dieselbe  behält  ihre  grosse  Bedeutung  nach  wie  vor 
bei  Prüfung  der  Filteranlagen  bei.  Wir  haben  eben  kein  anderes 
Mittel,  die  Wirksamkeit  der  Filter  zu  prüfen,  als  die  Zahl  der 
Keime  vor  und  nach  der  Filtration  mit  einander  zu  vergleichen. 
Migula^)  hat  dann  für  die  Beurtheilung  eines  Wassers  die  Be- 
stimmung der  Zahl  und  des  Charakters  der  verschiedenen  Arten, 
welche  in  demselben  vorhanden  sind,  vorgeschlagen.  Er  liess 
sich  hiebei  von  dem  Gedanken  leiten,  dass  bei  jeder  Verunrei- 
nigung des  Wassers  mit  pathogenen  Bacterien  nicht  nur  diese 
letzteren,  sondern  daneben  immer  noch  viele  andere  verschiedene 
Species  in  das  Wasser  kommen  müssten.  Wenn  auch  ein  Theil 
dieser  Arten  infolge  ihrer  allzuhohen  Ansprüche  an  den  Nähr- 
boden, vielleicht  zusammen  mit  den  eigentlichen  Krankheits- 
erregern, wieder  aus  dem  Wasser  verschwindet,  so  wird  doch 
immerhin  nach  der  Ansicht  von  Migula  eine  mehr  oder  minder 
grosse  Anzahl  von  Species  auf  längere  Zeit  zurückbleiben,  die 
durch  wiederholte  Verunreinigung  nur  noch  vermehrt  wird.  Die 
grössere  Zahl  der  Arten  wäre  also  gewissermaassen  ein  Indicator 
für  die  grössere  Eventuahtät  eines  Hineingelangens  von  patho- 


1)  Migula,  Der  Werth  der  bacteriologischen  WasBeraniereuchang. 
Arbeiten  aus  dem  bacteriologischen  Institut  der  technischen  Hochschule  zu 
Karlsruhe,  1897,  und  Oentratblatt  f  ttr  Bacteriologie,  1890,  Bd.  VIII,  S.  353  (?> 
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genen  Bacterien  in  das  Wasser.  Als  Grenzzahl  wurden  hier 
zehn  verschiedene  Arten  pro  1  ccm  angenommen  und  die  Wässer, 
welche  mehr  Species  enthielten,  beanstandet.  Migula  fügt 
jedoch  hinzu,  dass  der  Charakter  der  im  Wasser  vorhandenen 
Arten  wichtiger  sei  als  ihre  Zahl.  Besonders  zu  beachten  wäre 
das  Vorkommen  von  Species,  die  normale  Bewohner  der  Fäces 
darstellen.  Dieselben  vermögen  sich,  eine  Zeitlang  wenigstens, 
auch  in  reinem  Wasser  zu  halten;  sie  deuten  in  unzweifelhafter 
Weise  darauf  hin,   dass  eine  Verunreinigung  stattgefunden  hat. 

Der  Vorschlag  von  Migula  ist  nicht  so  ganz  von  der  Hand 
zu  weisen,  wie  es  von  einzelnen  Autoren  geschah.  Birgt  ein 
Wasser  mannigfaltige  Arten,  befinden  sich  darunter  zahlreiche 
Fäulnisbacterien,  so  ist  in  manchen  Fällen  der  Verdacht  gerecht- 
fertigt, dass  von  der  Oberfläche  her  Verunreinigungen  zufliessen. 
Nur  darf  nicht  umgekehrt  aus  dem  Fund  einer  geringen  Anzahl 
von  Bacteriensorten  so  ohne  weiteres  der  Schluss  gezogen  werden, 
dass  eine  Infectionsmöglichkeit  nicht  vorhanden.  Wir  müssen 
immer  uns  dessen  bewusst  sein,  dass  ein  Theil  der  verschiedenen 
Species  sehr  rasch  im  Wasser  zu  Grunde  geht. 

Bei  der  Fahndung  auf  pathogene  Bacterien  kommen  in  erster 
Linie  diejenigen  beiden  Krankheiten  in  Betracht,  deren  epide- 
mische Verbreitung  an  das  Trinkwasser  geknüpft  ist,  Cholera 
und  Typhus.  Der  Nachweis  von  Cholerabacterien  resp.  cholera- 
ähulichen  Mikroorganismen  im  Wasser  ist.  Dank  dem  Anreiche- 
rungsverfahren von  R.  Koch,  jetzt  verhältnismässig  leicht  ge- 
macht. Die  eigentliche  Identificirung,  ob  es  sich  wirklich  um 
richtige  Choleravibrionen  handelt,  hat  dann  in  jedem  Falle  noch 
vermittelst  der  Pfeiffer'schen  Reaction  und  der  Gruber'schen 
Agglutinationsprobe  zu  geschehen.  Nicht  so  günstig  gestellt  ist 
die  Bacteriologie  leider  für  den  Typhusbacillus.  Wir  kennen 
bisher  kein  Anreicherungs verfahren,  welches  erlaubte,  dieTyphus- 
bacillen  vorzugsweise  zur  Entwickelung  zu  bringen ;  man  bekommt 
bei  allen  derartigen  Versuchen  immer  und  immer  wieder  eine 
Ueberwucherung  durch  das  Bact.  coli  cummune  oder  durch 
andere  verwandte  Mikroorganismen  der  Coligruppe.  Am  meisten 
Aussicht  hat  man   noch,   wenn   man   das   Plattenverfahren   mit 
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einer  von  Kruse  angegebenen  Modification  heranzieht.^)  Er 
versetzt,  entsprechend  dem  Vorschlag  von  Chantemesse  und 
WidaP),  seine  Gelatine  mit  Carbolsäure  (auf  je  lOccm  2  Tropfen 
einer  5  proc.  Lösung).  Das  Antisepücum  in  dieser  Concentration 
soll  Typhus  und  die  verwandten  Gruppen  nicht  stören,  hemmt 
aber  eine  grosse  Menge  von  anderen,  saprophytischen  Organismen 
in  ihrer  Entwickelung.  Er  giesst  dann  die  verflüssigte  Gelatine 
in  eine  grosse  Petri'sche  Schale  von  15  cm  Durchmesser  aus, 
lässt  erstarren  und  vertheilt  mittels  Pinsels  1  bis  20  Tropfen 
des  zu  untersuchenden  Wassers  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine. 
Die  verdächtigen  Colonien  werden  nach  24  bis  48  Stunden  in 
2  proc.  Traubenzuckeragar  abgestochen  und  nach  24  Stunden 
werden  diejenigen  als  sicher  nicht  zu  Typhus  gehörig  eliminirt, 
welche  Gas  entwickelten  oder  ausschliesslich  oberflächUch  ge- 
wachsen sind.  Die  anderen  werden  dann  nach  allen  Richtungen 
durchgeprüft  und  erst  wenn  Pfeifer-  und  Gruber'sche  Reaction 
positiv  ausgefallen  sind,  dürfen  wir  sie  als  legitime  Typhusbacillen 
von  Gaffky-Eberth  erklären.  Auch  mit  dem  Eisner  sehen 
Verfahren  kommt  man,  wenn  man  sich  künstliche  Gemische 
von  Typhus-  und  Colibacillen  im  Trinkwasser  herstellt,  noch 
bei  verhältnismässig  starken  Verdünnungen  zum  Ziel.  Der 
Eis  n er 'sehe  Nährboden  ist  die  alte  Holz 'sehe  Kartoffelgelatine, 
deren  Herstellung  jedoch  in  der  Originalarbeit  von  Eis n er'), 
wie  Löffler  zutreffend  bemerkt,  nicht  ganz  klar  beschrieben 
ist.  Wir  bereiten  Kartoffelgelatine  so,  dass  500  g  geriebene 
Kartoffeln  3  bis  4  Stunden  mit  1  1  Wasser  angesetzt  bleiben, 
durch  ein  reines  Tuch  colirt,  darauf  filtrirt  werden.  Zu  dem  so 
erhaltenen  Kartoffel wasser  setzt  man  100  g  Gelatine  und  verfährt 
genau  so  wie  bei  der  Herstellung  der  gewöhnlichen  Gelatine. 
Die  einzige  Modification  besteht  darin,  dass  man  nicht  alkalisch 
macht,  sondern  nur  soviel  Natronlauge  zusetzt,  bis  die  Ursprung- 

1)  Kruse,  a.  a.  0,  8.  45  ff. 

2)  Chantemesse  et  Widal,  Diff^renciation  du  bacille  typhiqae  et 
du  bacterium  coli  commune.     Sem.  mödic,  1891,  Jahrg.  XI,  S.  415  a.  451. 

3)  Eisner,  Untersuchungen  über  electives  Wachsthum  der  Bacteriom 
coli- Arten  und  des  Typhusbacillus  und  dessen  diagnostische  Yerwcrthbarkeit. 
Zeitschr.  f.  Hygiene  u.  Infectionskr.,  Bd.  XXI,  1896.  S.  25. 
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liehe  schwachsaure  Reaction  des  KartofEelwassers  erreicht  ist. 
El 8 n er  machte  dann  noch  den  weiteren  Vorschlag,  zu  dieser 
KartofiEelgelatine  Jodkalium  im  Verhältnis  von  1  %  hinzuzusetzen. 
Auf  derartigen  El  sn  er 'sehen  Platten,  die  geeignet  sein  sollen, 
das  Wachsthum  von  Typhus-  und  Colicolonien  zu  differenziren, 
erscheinen  nach  48  Stunden  die  Colonien  des  letzteren  Bacteriura 
als  dunkelbraune  geballte  Massen,  die  des  langsamer  wachsenden 
Typhus  dagegen  als  kleine  weisse,  klare  Tropfen.  Zuverlässig 
ist  jedoch  auch  die  Eisner 'sehe  Methode  durchaus  nicht;  sie 
erheischt  sehr  grosse  Uebung  und  gerade  so  gut  wie  alle  anderen 
diesbezüglichen  Verfahren  unbedingt  noch  die  weitere  genaue 
Identificirung  der  als  Typhus  angesprochenen  Colonien.  Uns 
will  es  scheinen,  als  ob  sie  keine  wesentlichen  Vortheile  vor  der 
einfachen  Holzaschen  KartofEelgelatine  oder  vor  der  Carbol- 
gelatine  bietet.  Wir  haben  gerade  mit  der  Elsner'schen  Gela- 
tine sehr  viel  gearbeitet  und  arbeiten  lassen  (vgl.  Dissertation 
von  Pfiffer^),  sind  jedoch  schliesslich  zu  dem  obengenannten 
Resultat  gekommen,  dass  sie  vor  den  anderen  Verfahren  nichts 
Nennenswerthes  voraus  hat,  es  sei  denn,  dass  die  Zahl  der  neben 
Tjrphus  und  Coli  vorkommenden  Colonien  noch  etwas  mehr  auf 
den  Platten  eingeschränkt  wird.  Bei  den  sämmtlichen  genannten 
Plattenverfahren  zur  Isolierung  des  Typhusbaeillus  erseheint  es 
sehr  zweckmässig,  die  jeweilige  Gelatine  nach  dem  Forster- 
schen  Verfahren*)  herzustellen.  Man  erzielt  dadurch  ein  Nähr- 
material, welches  erst  bei  viel  höheren  Temperaturgraden  als 
die  gewöhnliche  Gelatine  schmilzt,  und  man  ist  so  in  die  Lage 
versetzt,  die  Platten  anstatt  bei  22^  bei  27  bis  28  ^  aufzubewahren. 
Dieser  Umstand  birgt  den  grossen  Vortheil,  dass  die  Entwicke- 
lung  der  Colonien  nach  24  Stunden  bereits  soweit  vorgeschritten 
ist  als  sonst  erst  nach  48  Stunden.  Wir  haben  in  der  Richtung 
auch  mit   KartofiEelgelatine  operirt  und  vermochten   auch   hier 

1)  Pfiff  er,  Die  Diagnose  des  Typhus  abdominalis  vermittelst  des 
Elan  er 'sehen  Verfahrens.    Inaaguraldissertation,  Strassburg  1896. 

2)  J.  Forster,  Nährgelatine  mit  hohem  Schmelzpunkt.  Centralbliitt 
1  Bacteriologie,  Bd.  XXH,  1897,  S.  341.  C.  C.  van  der  Heide,  Gelatinöse 
Lösungen  und  Vetflüssigungspunkt  der  Nährgelatine.  Archiv  f.  Hygiene, 
Bd.  XXXI,  Heft  1,  1897,  und  Inauguraldissertation,  Strassburg  1897. 
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diesen  Vorsprung   zu    constatiren.     Immerhin    ist   die    Chance, 
Typhusbacillen  selbst  aus  einem  Wasser  zu  gewinnen,  welches 
dieselben   in    nicht   allzugeringen  Mengen   enthält,    keine    sehr 
grosse,    da  man  immer  Gefahr  läuft,    dass  in   den  angelegten 
Platten  die  spärlich  vorhandenen  specifischen  Erreger  durch  die 
Menge  der  anderen  Bacterien  erdrückt  werden.     Sollte  es  nun 
nicht    möglich   sein,    durch   Anlegung   von  Massenculturen   mit 
100  ccm  Wasser  genau  wie  bei  dem  Koch 'sehen  Verfahren  für 
Cholera,  eventuell  mit  Zuhilfenahme  der  Agglutination,  zum  Ziele 
zu   gelangen?      In   derartigen   Massenculturen    entwickeln    sich 
allerdings  hauptsächlich  die  Coli-  und  eventuell  die  Proteusarten, 
sowie  die  sonstigen  Mikroorganismen,  daneben  aber  auch  sicher- 
lich, wenn  auch  nur  in  beschränktem  Maasse,  die  Typhusbacillen. 
Wenn  man  nun  eine  derartige  Cultur  nach  24- bis  48  stündigem 
Aufenthalt  im  Brutofen  bei  37^  durch  5  bis  10  Minuten  langes 
Erhitzen    auf   56^   abtödtet    und   in   grösseren    Mengen   Kanin- 
chen subcutan  injicirt,   so  sollte  man  meinen,   dass  das   Blut- 
serum dieser  Thiere,  insofern  auch  nur  wenige  Typhusbacillen- 
leiber    im  injicirten  Material  vorhanden   waren,   agglutinirende 
Eigenschaften   gegen   eine   richtige  Typhuscultur  gewänne.     Zu 
dieser  Annahme  glaubten  wir  umsomehr  berechtigt  zu  sein,  als, 
wie  wir   in    einer  früheren  Arbeit^)  gezeigt  haben,   schon  ver- 
hältnismässig   geringe    Mengen    der    Stoffwechselproducte    der 
Typhusbacillen   im  Stande  sind,   das  Grub  er 'sehe  Phänomen 
auszulösen.  Wir  bekamen  damals  Agglutination  bei  Verwendung 
von  jungen  filtrirten  Typhusbouillonculturen,  die  nur  ganz  geringe 
Mengen  von  Stoffen  aus  ausgelaugten  Bacillenleibern  enthalten 
konnten.     Dies  war    der  Gedankengang,    der   uns   bei   unseren 
Versuchen    leitete.     Wir   mischten    mit   Hilfe    der   im   hiesigen 
Institut  gebräuchlichen  Oesen  und  Spiralen  in  allen  möglichen 
Verhältnissen  durch  Controlzählplatten  genau  bestimmte  Mengen 
von    Typhus-    und    Colibacillen    und    anderen    saprophytischen 
Wasserbacterien  mit  100  ccm  gewöhnlichen  Wasserleitungswassers, 


1)  E.  Levy  and  Hayo  Bruns,  Beiträge  zur  Lehre,  der  Agglutination. 
Berliner  klin.  Wochenschr.,  1897,  Nr.  23. 
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reicherten  an  und  verfuhren,  wie  eben  angedeutet.  Unsere  Ver- 
suche sind  jedoch  sammt  und  sonders  negativ  ausgefallen;  wir 
bekamen  negative  Resultate,  als  wir  z.  B.  150  Typhusbacillen, 
vergesellschaftet  mit  300  und  1200  Coli,  in  100  ccm  Wasser 
brachten,  und  ebenso  fehlte  die  Agglutination,  selbst  im  Ver- 
hältnis von  1 :  50,  als  wir  auf  1500  Typhus  gegenüber  300  Coli 
stiegen. 

Man  kann  also  beinahe  sagen,  dass  es  vorläufig  ein  ziem- 
lich aussichtsloses  Beginnen  ist,  gelegentlich  von  Typhuserkran- 
kungen, bei  denen  aus  bestimmter  Ursache  der  Verdacht  auf  das 
Trinkwasser  hinweist,  den  specifischen  Bacillus  im  Wasser  zu 
suchen.  Grösseren  Werth  glauben  wir  in  hygienischer  Hinsicht 
derjenigen  Art  der  bacteriologischen  Wasseruntersuchung  zu- 
sprechen zu  müssen,  die  darauf  abzielt,  den  Beweis  einer  ganz 
bestimmten  speciellen  Verunreinigung  zu  liefern.  Am  meisten 
kommen  solche  unreine  Zuflüsse  in  Betracht,  die  entweder 
faulende,  zu  den  verschiedenartigsten  Abfallstoffen  der  mensch- 
lichen Haushaltung  gehörige  Substanzen  oder  aber  Bestandtheile 
fäculenten  Ursprungs  oder  schiesslich  beides  führen.  Ein  der- 
artiger Nachweis  würde  für  einen  bei  der  Ocularinspection  sich 
als  schlecht  erweisenden  Brunnen  den  Verdacht,  dass  man  hier 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Ursache  einer  Epidemie  vor 
sich  hat,  noch  mehr  erhärten,  bei  einem  anscheinend  einwands- 
frei  angelegten  Brunnen  würde  ein  solcher  Fund  darauf  hin- 
weisen, dass  trotz  guten  Ausfalls  der  Ocularinspection  die  Wasser- 
versorgung nicht  in  Ordnung  ist.  Und  dass  es  solche  Even- 
tualitäten wie  die  letztere  gibt,  ist  über  jeden  Zweifel  erhaben. 
Haben  wir  nun  die  Möglichkeit  an  der  Hand,  gewissermaassen 
durch  eine  qualitative  bacteriologische  Analyse  das  Auftreten 
von  solchen  speciellen  Verunreinigungen  wahrscheinhch  zu 
machen?  Wie  steht  es  mit  der  Verunreinigung  durch  Fäkalien, 
besitzen  wir  biologische  Momente,  die  es  uns  erlauben,  eine 
solche  anzunehmen?  Der  für  die  Fäces  von  Mensch  und  Thier 
charakteristische  Mikroorganismus,  das  Bact.  coli  commune,  ist 
in  seinen  biologischen  Eigenschaften  gegenüber  anderen  ähn- 
lichen und  verwandten  Bacterien  so  wenig  gekennzeichnet,  dass 
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es,  wenigstens  nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse, 
nicht  ohne  Schwierigkeit  geUngt,  einen  aus  Wasser  gewonnenen 
und  als  Coli  verdächtigen  Bacillus  als  Fäcesbacterium  zu  dia- 
gnosticiren.  Das  Vorkommen  der  verschiedensten  Species  dieser 
Coligruppe,  der  Coli  ähnlichen,  typhusähnlichen  Mikrobien  auch 
ausserhalb  des  Darmcanals,  in  der  Luft,  im  Staub,  in  tadellosen 
Wässern  selbst,  steht  dem  hindernd  im  Wege,  aus  dem  morpho- 
logischen Befund  derartiger  Bacillen  einen  Schluss  auf  eine  Ver- 
unreinigung auf  Fäkalien  zu  ziehen.  Stützen  wir  uns  jedoch 
nicht  allein  auf  die  Morphologie!  Berücksichtigen  wir  eiue 
andere  biologische  Eigenschalt  des  Bact.  coli,  seine  Virulenz! 
Das  pathogene  Vermögen  des  aus  dem  Darm  gezüchteten  Bact 
coli  commune  ist  Gegenstand  zahlreicher  Arbeiten  gewesen.  Wir 
können  aus  eigenen  Versuchen  betonen,  dass  0,5  bis  1,0  ccm 
einer  48stüudigen  Buoilloncultur  des  normalen  Fäces  entstammen* 
den  Coli  innerhalb  1  bis  3  Tagen  bei  intraperitonealer  Injection 
ein  Meerschweinchen  mit  aller  Sicherheit  tödtet  Wir  haben 
von  dieser  Regel  bisher  noch  keine  Ausnahme  gesehen.  Wie 
nun  aber  die  Virulenz,  abgesehen  von  einigen  hochinfectiösen 
Mikrobien,  Milzbrand  und  dergleichen,  zu  den  inconstantesten 
Eigenschaften  gehört,  so  können  wir  auch  bei  der  Coligruppe 
constatiren,  dass  ihre  pathogene  Kraft  innerhalb  weiter  Grenzen 
schwankt,  und  zwar  lässt  sich  im  grossen  Ganzen  die  Regel  auf- 
stellen, dass  die  Virulenz  abhängig  ist  von  dem  Standort,  aus 
welchem  die  betreffenden  Coli  gezüchtet  sind.  Das  Coli,  welches 
aus  acut  fieberhaften  infectiösen  Darmproeessen  stammt,  erweist 
sich  im  Thierexperiment  entschieden  viel  deletärer,  als  dasjenige, 
welches  aus  gewöhnlichem  Darminhalt  isohrt  wird.  Im  Gregen- 
Satz  zu  letzterem,  das  wir  auf  0,5  bis  1  ccm  einer  48  stündigen 
Bouilloncultur  erprobten,  hatten  wir  ein  Bact.  coU  zur  Verfügung, 
welches  aus  einem  lethal  verlaufenden  Fall  von  Cholera  nostras 
herrührte  und  in  einer  Dosis  von  0,06  ccm  der  48  stündigen 
Bouilloncultur  nicht  allein  bei  intraperitonealer,  sondern  auch 
bei  subcutaner  Injection  ausgewachsene  Meerschweinchen  tödtete^). 

1)  Vgl.  R.  DreyfusB,  lieber  die  Schwankung  der  Virulenz  des  Bact 
coli  commune.    Inauguraldissertation,  Strassburg  1894. 
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Die  Frage,  ob  die  Virulenz  der  Coli-Bacterien  auch  ausserhalb 
des  Darmes  sich  einige  Zeit  erhält,  darf  wohl  unbedingt  in  be- 
jahendem Sinne  beantwortet  werden.  Laboratoriumsexperimente, 
in  denen  ja  doch  niemals  die  Verhältnisse  in  der  Natur  voll- 
kommen nachgeahmt  werden,  vermögen  auf  diese  Frage  keine 
bindende  Antwort  zu  geben.  Indirect  darf  man  jedoch  auf  eine 
gewisse  Dauerhaftigkeit  der  pathogenen  Eigenschaft  des  Coli  in 
Wasser  daraus  schliessen,  dass  aus  Anlagen,  für  die  sicher  eine 
Verunreinigung  mit  Fäces  vorgegangen  war,  zu  wiederholten 
Malen  und  zu  den  verschiedensten  Zeitperioden  richtiges  patho- 
genes  Coli  gewonnen  wurde.  Jedenfalls  lässt  sich  annehmen, 
dass  das  Bact.  coU  im  Brunnenwasser  resp.  im  nicht  stark 
strömenden  Wasser  sich  ziemlich  lange,  mehrere  Wochen  lang 
und  darüber  lebend  erhält.  Diese  Eigenschaft,  pathogen  zu  sein, 
geht  nun  nach  unseren  Erfahrungen  wenigstens  den  Coli-ähn- 
liehen  normalen  Wasserbacterien  ganz  und  gar  ab.  Wir  haben 
kein  einziges  Coliähnliches  Wasserbacterium  je  in  der  Hand  ge- 
habt, das  in  einer  Dosis  von  1  bis  2  ccm,  selbst  bei  intra- 
peritonealer Einverleibung,  ein  Meerschweinchen  zn  tödten  in  der 
Lage  gewesen  wäre;  wir  sind  so  berechtigt,  bis  auf  Weiteres 
wenigstens  die  Pathogenität  als  ein  den  richtigen  Colibacterien 
des  Darms  zukommendes  Attribut  aufzufassen  und  in  diesem 
Moment  der  Pathogenität  ein  brauchbares  und  nicht  unwichtiges 
differenzialdiagnostisches  Moment  gegenüber  den  sonstigen  coli- 
ähnlichen  wasserbewohnenden  Mikroorganismen  zu  finden.  Es 
kommt  nun  darauf  an,  zu  untersuchen,  wie  ein  derartiger  Patho- 
genitätsnachweis  am  besten  geführt  wird.  Mit  den  aus  dem 
Wasser  gewonnenen  Reinculturen  zu  operiren,  ist  nicht  zweck- 
mässig, da  die  Untersuchung  der  einzelnen  nach  Coli  aussehen- 
den Colonien  viel  zu  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmen  würde. 
Man  fährt  entschieden  besser,  die  durch  Zusatz  von  Nährflüssig- 
keit in  eine  Mischcultur  herangezüchtete  Wasserprobe  direct  den 
Thieren  einzuspritzen.  Der  Erste,  der  von  diesem  Gedanken 
ausging,  war  Blachstein^).  Er  setzte  zu  10  ccm  Bouillon  1  ccm 

1)  Contribations  k  l'^tade  microbique  de  Teaa.    Annales  de  Tlnstitat 
Pasteur,  Bd.  VH,  1893,  Nr.  10. 
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des  zu  untersuchenden  Wassers  und  spritzte  die  Mischcultur 
nach  kürzerer  oder  längerer  Züchtung  in  Dosen  von  0,2,  0,5, 
1,0  und  2,0  ccm  Mäusen,  Meerschweinchen,  Kaninchen  und 
Tauben  ein.  Die  Wassermischculturen  erwiesen  sich  nun,  je 
nach  ihrer  Herkunft,  von  wechselnder  Wirkung  auf  diese  Thiere. 
Von  Wasserleitungswasser  ertrugen  Mäuse  0,2  ccm,  Tauben  1 ,0, 
Meerschweinchen  intrapertioneal  0,5  ccm,  Kaninchen  intravenös 
sogar  2,0  ccm  ohne  Nachtheil.  Die  Seinewasserproben  dagegen 
entfalteten  eine  ziemlich  hochgradig^  Pathogenität.  48  Stunden 
alte  Mischculturen  brachten  z.  B.  ein  Kaninchen  in  einer  Dosis 
von  1  ccm  sicher  zu  Fall.  Zum  Schluss  betont  Blachstein 
die  Thatsache,  dass  in  all'  seinen  Beobachtungen  hygienisch 
gute  Wässer  sich  unschädlich  für  Thiere  erwiesen  hätten. 

Wir  gehen  schon  seit  mehreren  Jahren  nach  einer  Methode 
vor,  die  sich  an  den  Koch'schen  Vorschlag  zur  Züchtung  der 
Choleravibrionen  aus  Wasser  anschliesst.  100  ccm  des  zu  prü- 
fenden Wassers  werden  mit  1%  Pepton  und  Kochsalz  versetzt 
und  als  Anreicherungsculturen  48  Stunden  im  Brutofen  bei  37** 
gehalten.  Nach  Ablauf  dieser  Frist  erhalten  Meerschweinchen 
intraperitoneal  1  bis  2  ccm,  Mäuse  subcutan  0,2  bis  0,5,  Kaninchen 
intravenös  2  bis  3  ccm.  So  geprüft,  liessen  uns  hygienisch  tadel- 
lose Wässer  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  die  Thiere 
immer  am  Leben.  Gingen  Thiere  ein,  so  vermochten  wir  bei  der 
Autopsie  immer  virulentes  Coli,  oft  mit  anderen  concomitiren- 
den  Bacterien  gemischt  oder  in  selteneren  Fällen  hochgradig  viru- 
lente Proteusspecies  herauszuzüchten.  Wir  glauben,  dass  unser 
Verfahren  vor  dem  Blachstein  'sehen  den  Vorzug  hat,  dass 
gleich  auf  einmal  100  ccm  des  Wassers  verarbeitet  werden,  dass 
also  hierdurch  ein  Misserfolg,  der  auf  die  Verwendung  zu  ge- 
ringer Wassermengen  zurückzuführen  ist,  vermieden  wird. 

Eine  Frage,  die  sich  hier  aufdrängt,  und  die  wir  noch  er- 
örtern müssen,  ist  die:  wie  viel  CoUbacterien  können  wir  durch 
unser  Verfahren  noch  nachweisen,  mit  anderen  Worten,  welches 
ist  die  untere  Grenzzahl  der  in  100  ccm  nicht  sterilisirten  Wassers 
vorhandenen  Colibacillen,  deren  Gegenwart  sich  im  Thierexpeii- 
ment  noch  bemerkbar  macht?    Um  eine  Antwort  hierauf  zu  er- 
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halten,  haben  wir  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  noch  ange- 
stellt. Mit  Hilfe  der  bereits  oben  erwähnten  geaichten  Oesen 
und  Spiralen  brachten  wir  eine  quantitativ  so  genau  wie  mög- 
lich durch  ControUplatten  bestimmte  Menge  von  Fäcescolibacillen 
in  100  ccm  Strassburger  Leitungswasser,  reicherten  in  der  oben 
angegebenen  Weise  an  und  injicirten  damit  unsere  Thiere.  Um 
dem  Einwand  zu  begegnen,  dass  in  unserem  Leitungswasser 
verhältnismässig  wenige  Bacterien  vorhanden  seien  (20  bis  30 
pro  Cubikcentimeter),  dass  diese  geringe  Zahl  dem  Wachsthum 
der  Colibacillen  nicht  hinderlich  im  Wege  stehen  dürfte,  dass 
unter  natürhchen  Verhältnissen  neben  dem  Coli  fast  stets 
noch  grosse  Mengen  anderer  Bacterien  mit  in  das  Wasser 
gelangten,  die  eventuell  die  ganze  Methode  durch  üeber- 
wucherung  de&  Coli  gefährden  könnten,  haben  wir  in  einer 
zweiten  Beobachtungsreihe  neben  den  Colibacterien  noch  eine 
grosse  Anzahl  von  wasserbewohnenden  Saprophyten  mit  hinein- 
gebracht. 

Aus  unseren  Versuchprotokollen  führen  wir  der  Einfach- 
heit halber  nur  die  folgenden  ausführlich  an,  aus  denen  zu 
gleicher  Zeit  die  von  uns  gefundenen  extremen  Werthe  hervor- 
gehen. 200  frisch  aus  Fäces  gezüchtete  Colibacillen  werden  in 
100  ccmm  unsterilisirten  Leitungswasser  gebracht,  2  Tage  lang 
bei  37°  angereichert,  davon  je  2  ccm  Meerschweinchen  intra- 
peritonal  eingespritzt.  Todt  nach  48  Stunden  an  CoU-Peritonitis 
und  Sepsis.  Derselbe  Versuch  mit  100  Colibacillen  geht  ebenso 
glatt  von  statten. 

Die  Ergebnisse  der  verschiedenen  Versuche,  welche  mit 
Coliculturen  aus  menschlichen  Fäces,  aus  einem  Falle  von  Cy- 
stitis^)  und  von  Peritonitis^)  angestellt  worden  waren,  stellen  wir 
in  der  folgenden  Tabelle  zusammen.  Mittelst  der  Zählplatten 
wurde  als  Menge  der  Bacterienindividuen,  welche  mit  sterilisirten 


1)  Die  Virulenz  der  Cystitis-Cultar  war  künstlich  so  sehr  in  die  Höhe 
getrieben,  dass  0,005  einer  24  stündigen  Bouilloncultur  ein  Meerschweinchen 
regelmässig  innerhalb  20  Standen  tödtete.  Von  der  Peritonitiscultar  tödtete 
0,2  in  1—2  Tagen. 
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Pipetten  oder  mit  je  einer  Spirale  von  40  mg  Fassungsvermögen 
aus  einer  verdünnten  Bouilloncultur  direct  oder  nach  wieder- 
holter zwei-  oder  vierfacher  etc.  Verdünnung  übertragen  werden 
konnten,  für  die  in  der  Tabelle  auf  emander  folgenden  Versuche 
bestimmt: 

Versuch  1  =  600  Colicolonien 


»         2  =    75 

»        3  =  150 

>        4  =  200 

i        5  =  400 

+  1000000  Saprophyten 

»        6  =    65 

+         > 

>        7  =    10 

+         » 

(Siehe  Tabelle  I  auf  8.  193.) 

Bei  Uebertragung  von  40  Colibacillen  verlief  ein  Versuch 
resultatlos,  das  Meerschweinchen  blieb  am  Leben.  —  50  Coli- 
bacillen, gemischt  mit  ca.  1 000000  sonstigen  wasserbewohnenden 
Saprophyten,  bringen  die  Thiere  gl'iichfalls  innerhalb  1  bis  2 
Tagen  zu  Fall,  desgleichen  sogar  in  einem  Experiment  20  CoU- 
bacillen  +  1  Million  Saprophyten.  Unsere  Versuche  lassen  also 
den  Schluss  ziehen,  dass  verhältnismässig  wenige  CoUbacillen 
ca.  50  und  darunter,  selbst  bei  starker  Symbiose,  in  100  ccm 
Wasser  zur  Wirkung  gebracht  werden  können.  Gelegenthch 
trieben  wir  in  einem  Experiment  die  Verdünnung  so  weit,  dass 
auf  den  ControUplatten  kein  Coli  mehr  aufging,  die  Thiere  über- 
standen die  intraperitoneale  Einspritzung. 

Bei  einem  kleineren  Bruchtheil  der  uns  zur  Untersuchung 
eingesandten  Wasserproben  erfolgte  der  Tod  unserer  Versuchs- 
thiere,  besonders  von  Kaninchen  an  Proteusinfection.  Aus  den 
inneren  Organen  dieser  Thiere  liess  sich  in  diesen  Fällen  Proteus 
in  Reincultur  wieder  gewinnen.  Wir  kommen  damit  auf  die 
Frage,  unter  welchen  Verhältnissen  das  Vorkommen  des  Proteus 
im  Wasser  als  Hinweis  darauf  zu  gelten  hat,  dass  eine  Ver- 
unreinigung durch  faulende  Substanzen  stattgefunden  hat  Die  An- 
wesenheit von  Fäulniserregem  berechtigt  nicht  dazu,  da  müssen 
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wir  Kruse^)  unbedingt  recht  geben,  ohne  weiteres  eine  Ver- 
unreinigung mit  faulenden  Stoffen  anzunehmen.  Bei  der  Anlage 
der  Wasserversorgungen  müssen  unbedingt,  wie  auch  Kruse 
bemerkt,  Bacterien  und  darunter  auch  die  ubiquitären  Fäulnia- 
erreger  mit  in  das  Wasser  gelangen.  Es  darf  uns  deshalb  nicht 
Wunder  nehmen,  wenn  wir  gelegentlich  einmal  einzelne  spär- 
liche Colonien  des  Proteus  Selbst  in  tadellosen  Wässern  begegnen. 
Sein  Vorkommen  in  grossen  Mengen  in  solchen  Proben  gehört 
jedenfalls  zu  den  allergrössten  Seltenheiten.  Wenn  auf  einer  in 
gewöhnlicher  Weise  hergestellten  Wasserplatte  viele  Proteus- 
colonien  aufgehen,  wenn  die  Platten  direkt  den  bekannten  un- 
angenehmen Proteusgeruch  entwickeln,  so  hat  man  es  in  den 
meisten  Fällen  nicht  mit  einer  einwandfreien  Wasserprobe  zu 
thun.  Zieht  man  in  den  Fällen  noch  die  locale  Inspection  und 
die  chemische  Untersuchung  zu  Rathe,  so  wird  sich  bald  heraus- 
stellen, dass  in  der  That  unreine  Beimengungen  stattfinden. 
Der  Proteusbefund  gewinnt  aber  gleichfalls  entschieden  au  Be- 
weiskraft, wenn  es  sich  um  virulente  Exemplare  dieser  Species 
handelt.  Die  seltenen  Proteusexemplare,  welche  in  tadellosen 
Wässern  vegetiren,  verfügen  nur  über  eine  äusserst  geringe,  resp. 
gar  keine  Virulenz;  dagegen  zeichnen  sich  diejenigen,  welche 
frisch  von  Fäulnisquellen,  häuslichen  Abfallstoffen  und  der- 
gleichen herstammen,  durch  hohe  Virulenz  aus.  Der  Nachweis 
von  pathogenen  Proteusmikroorganismen  vermag  uns  also  unter 
Umständen  gleichfalls  einen  Fingerzeig  bei  der  Beurtheilung  des 
Wassers  abzugeben.  Hiezu  eignet  sich  das  Koch'sche  Anreiche- 
rungsverfahren gleichfalls  ganz  gut;  als  Versuchsthiere  wählen 
wir  hier  zweckmässig  Mäuse  und  besonders  Kaninchen.  Letztere 
Thiere  gehen  auf  intravenöse  Injection  von  2  ccm  einer  Proteus- 
Rein-  oder  Mischcultur  an  hämorrhagischer  Gastro-Enteritis  mit 
Allgemeininfection  zu  Grunde,  und  deshalb  stellen  wir  es  auch 
als  Regel  auf,  bei  der  Wasseranreicherungscultur  die  intraperi- 
toneale Injection  von  Meerschweinchen  noch  mit  der  intravenösen 


1)  Kruse,  Kritische  und  experimentelle  Beiträge  zur  hygienischen  Be- 
urtheilung des  Wassers.    Zeitschr.  f.  Hygiene  u.  Infectionskr.,  Bd.  XVII,  18d4. 
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Einspritzung  von  Kaninchen  zu  yerbiuden,  damit  uns  das  eventuelle 
Vorkommen  von  pathogenem  Proteus  nicht  entgeht.  Auch  der 
Proteus  lässt  sich  so  noch  bei  verhältnismässig  geringen  Mengen 
im  Wasser  nachweisen.  Wir  haben  in  der  Hinsicht  ähnUche 
Versuche  angestellt  wie  beim  Bacter.  coli ;  120  Proteus,  in  100  ccm 
Wasser  angereichert,  gab  positiven  Ausfall  des  Thierexperiments, 
ebenso  80  und  60;  mit  20  Proteus  verlief  das  Experiment  negativ. 
Die  Versuche  mit  Symbiose  verliefen  alle  im  wesentlichen  analog, 
so  dass  wir  auf  die  Tabelle  II  verweisen  dürfen. 

Yersuehe  mit  Proteas. 

ProteuBCultar  ans  faulendem  Fleisch  vor  3 — 4  Monaten  gezüchtet. 
Virulenz:  '/s  ccm  tOdtete  ein  Meerschweinchen  bei  intraperit.  Injection 
in  1—2  Tagen, 
Vi  ccm  tödtete  ein  Kaninchen  bei  intravenöser  Injection  in 
1—2  Tagen. 
Die  Controlplatten  ergaben 

bei  Versuch  I    120  Proteuscolonien 
»  »        n     20  » 

*  »       III    80  »     -t-  125000  Saprophyten. 


Tabelle   IL 


In  100  ccm  Wasser 
übertragen 

BesulUt 
d.  Thierimpf  ung 

In  100  ccm  Wasser 
übertragen 

Resultat 
d.  Thierimpf  ung 

Spiralen 
etc. 

Zahl  der 
Bacterien 

^Meerschweinch. 
intraper.) 

Spiralen 

Zahl  der 
Bacterien 

(Kaninchen 
intravenös) 

Vj  ccm 
3  Spiralen 
2 
1  Spirale 

1600 
360 
240 
120 

1    Tod  nach 
1       1  Tag 

Tod  n.  36  Std. 

1 

3 
2 

60 
20 
10 

Tod  n.  1  Tage 
1  Bleiben  leben. 

1 

In  100  ccm  Wasser  übertragen 

Resultat  der 
Thierimpfg. 

Spiralen 

Zahl  der  Bacterien 

(Kaninchen 
intrav.) 

5  Spir.  Protei 
2     » 
1     > 

V.  • 

18  +  1  Spir 

>  9           > 

>  >           > 

>  >           > 

.  Saproph. 
> 

> 

400  Pi 
160 

80 

16 

•oteus  -f- 125 

>         » 

>  9 

>  > 

OOOSaproi 
>              > 
»              » 

•>              > 

ih. 

1  Tod  nach 
j     1  Tage 

Bleibt  leben. 
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Nach  den  geschilderten  Principien  sind  wir  in  den  letzten 
Jahren  bei  unseren  Wasseruntersuchungen  vorgegangen  und 
haben  uns  immer  mehr  davon  überzeugt,  dass  unser  Verfahren 
im  Verein  mit  den  übrigen  Untersuchungsmethoden  brauchbare 
Resultate  zeitigt.  Das  hat  sich  ganz  besonders  gezeigt  bei  Ge- 
legenheit einer  grossen  Typhushausepidemie  ^)  in  einer  Besserungs- 
anstalt zu  Neuhof,  die  der  Eine  von  uns  zu  untersuchen  und  zu 
begutachten  hatte.  Im  Dorf  e  Neuhof  bei  Strassburg  brach  während 
der  Monate  October  und  November  1894  in  der  katholischen 
Besserungsanstalt  für  verwahrloste  Mädchen  eine  heftige  und 
umfangreiche  Typhusepidemie  aus.  Nach  der  ganzen  Sachlage 
musste  dieselbe  als  eine  scharf  abgeschlossene  Haus-,  d.  h.  An- 
staltsepidemie betrachtet  werden.  Die  Besserungsanstalt  besitzt 
immer  einen  Bestand  von  annähernd  150  Zöglingen,  29  Kloster- 
schwestem,  3  Dienstmädchen  und  2  Knechten.  Im  Ganzen  er- 
krankten 54  Personen,  darunter  45  schwer  mit  9  Todesfällen  und 
9  sehr  leicht.  Alle  diese  Erkrankungen  fielen  in  die  Zeit  vom 
30.  September  bis  22.  November.  Die  Bedingungen  zur  Erforschung 
der  Aetiologie  dieser  Epidemie  lagen  in  der  Anstalt  ausserordentlich 
günstig;  wir  hatten  hier  eine  geschlossene,  ihren  eigenen  Haus- 
arzt (Herrn  Dr.  Kien  aus  Strassburg)  besitzende  Anstalt  vor  uns, 
so  dass  über  Beginn  und  weiteren  Verlauf  der  Epidemie  die 
zuverlässigsten  Daten  vorlagen.  Am  30.  September  kam  die 
erste  Erkrankung  zur  Beobachtung,  und  nun  folgten  Schlag  auf 
Schlag  innerhalb  einer  Woche  noch  30  Neuerkrankungen.  Es 
darf  also  wohl  behauptet  werden,  dass  diese  Erkrankungen  nicht 
einer  Ansteckung  von  Fall  zu  Fall  ihre  Entstehung  verdankten, 
sondern  von  einer  gemeinsamen,  gleichzeitig  wirkenden  Infectious- 
quelle  herrührten.  Mit  Ende  der  ersten  Woche  (7.  October)  war  die 
Epidemie  jedoch  nicht  erloschen;  am  10.  und  13.  ereigneten  sich 


1)  Die  genaueren  Verhältnisse  dieser  interessanten  Epidemie  sowie  ibie 
Beziehung  zur  Verunreinigung  des  Grundwassers  findet  man  in  der  Di8B6^ 
tation  von  P.  Grüneberg,  Strassburg,  18%.  Dem  Anstaltearxt,  Herrn 
Dr.  Kien,  der  sich  um  die  Bekämpfung  dieser  Epidemie  grosse  Verdienste 
erworben  hat,  danken  wir  auch  an  dieser  Stelle  für  die  Bereitwilligkeit,  mit 
der  er  uns  sein  Material  zur  Verfügung  gestellt  hat 
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je  zwei  weitere  Fälle,  am  19.,  23.  und  25.  je  drei  Neuerkrank- 
ungen. Die  Epidemie  schien  zu  Ende  zu  sein,  als  sie  am 
9.  November  wieder  mit  drei  frischen  Fällen  von  Neuem  aus- 
brach. Die  letzten  Erkrankungen  ereigneten  sich  am  22.  Nov. 
Während  dieser  Nachepidemie  erkrankten  auch  drei  von  den  die 
Aufsicht  führenden  29  Schwestern.  Wie  bei  jeder  explosiv  aus- 
brechenden Typhusepidemio,  musste  sich  auch  hier  wieder  zu- 
nächst der  Verdacht  auf  das  Trinkwasser  lenken.  Sehr  auffällig 
erschien  es  von  vornherein,  dass  die  Erkrankungen,  die  im  Be- 
ginn der  Epidemie  sich  häuften,  einzig  und  allein  die  internirten 
Mädchen  betrafen,  dass  dagegen  das  ganze  Schwestern-  und 
Dienstpersonal  bis  gegen  das  Ende  der  Epidemie,  bis  zum  15.  und 
21.  November,  also  über  6  Wochen  verschont  blieben,  an  welchen 
Dat^n  sich  zwei,  resp.  eine  Schwester  an  T3rphus  legten.  Diese 
Fälle  unter  den  Schwestern,  welche  die  kranken  Mädchen  ge- 
pflegt, hatten,  dürfen  wir  wohl  unbedingt  als  Contactinfection 
auffassen.  Das  Verschontbleiben  der  Schwestern  konnte  wohl 
nicht  gut  anders  aufgefasst  werden,  als  dass  dieselben  aus  irgend- 
welchen Gründen  mit  der  gemeinschaftlichen  Infectionsquelle 
nicht  in  Berührung  gekommen  waren.  Unsere  diesbezüglichen 
Nachforschungen  hatten  nun  das  Ergebnis,  dass  in  der  Anstalt 
zwei  besondere,  räumlich  weit  von  einander  getrennte  Küchen 
existiren,  eine  für  die  internirten  Mädchen  und  eine  andere  für 
die  Schwestern.  In  jeder  Küche  stand  ein  besonderer  Brunnen. 
Zur  Benützung  für  die  Mädchen  sowohl  zum  Trinken,  als  auch 
zum  Spülen  des  Geschirrs  u.  s.  w.  diente  in  der  Regel  das 
Wasser  des  Brunnens  der  Kinderküche,  für  die  Schwestern  das 
der  Schwesternküche.  Jedenfalls  war  also  soviel  zunächst  fest- 
gestellt, dass  die  internirten  Mädchen,  welche  der  Typhusexplosion 
ausschliesslich  zum  Opfer  gefallen  waren,  ihr  Wasser  fast  allein 
aus  einer  eigenen  Bezugsquelle  entnommen  hatten,  während  den 
verschont  gebliebenen  Schwestern  gleichfalls  eine  eigene  Wasser- 
bezugsquelle zur  Verfügung  stand.  Ausser  den  beiden  genannten 
Brunnen  besass  die  Anstalt  noch  einen  solchen  im  Stallungshof, 
einen  im  Kinderspielhof,  einen  in  der  gemeinschaftlichen  Wasch- 
küche und  zwei  im  Garten.     Bei  der  Localinspection  erwies  sich 
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als  schlecht  angelegt  der  Brannen  im  Wirthschaftshof,  ausserdem 
wurde  der  in  der  Waschküche  beanstandet.  Letzterer,  ein  Kessel- 
brunnen von  alter  Coustruction,  erwies  sich  als  undicht;  in  ihn 
konnten  mit  Leichtigkeit  die  Schmutzwässer  aus  dem  Ausguss 
der  Waschküche  gelangen.  Der  Brunnen  der  Kinderküche,  der 
uns  am  meisten  interessirte,  erschien  bei  der  Localinspection 
einwandsfrei.  Es  handelte  sich  um  einen  Abessinier,  der  ungefähr 
4  m  tief  in  den  Boden  geschlagen  war.  Der  Brunnen  im  Stall- 
ungshof wurde  niemals  benutzt,  und  so  konnte  er  trotz  seiner 
schlechten  Coustruction  nicht  zur  Erklärung  der  Epidemie  heran- 
gezogen werden.  Die  Localinspection  wies  also  zunächst  nur 
auf  den  Waschküchenbrunnen  hin  und  dieser  wurde  in  der  That, 
wenigstens  anfangs,  für  das  Zustandekommen  der  Epidemie  ver- 
antwortlich gemacht.  Sehr  wahrscheinlich  erschien  jedoch,  trotz 
des  schlechten  Ausfalls  der  Localinspection,  diese  Annahme  nicht 
Man  musste  hiefür  zunächst  die  Hypothese  aufstellen,  dass  der 
eigentlichen  Epidemie  ein  einzelner,  leichter,  als  solcher  nicht 
erkannter  Typhusfall  vorausgegangen  wäre,  von  dessen  Wäsche 
aus  die  Infection  des  Waschküchenbrunnens  erfolgt  sein  könnte. 
Für  diese  Eventualität  Hess  sich  absolut  kein  Anhaltspunkt 
finden;  aber  selbst  diese  Möglichkeit  zugegeben,  so  wäre  damit 
doch  noch  nicht  erklärt,  warum  eine  so  grosse  Anzahl  von 
Kindern,  trotzdem  nicht  alle  Erkrankten  am  Waschen  theil- 
genommen  hatten,  erkrankt  sei  und  gar  niemand  von  den 
Schwestern  oder  dem  Dienstpersonal,  die  doch  auch  den  Wasch- 
küchenbrunnen benutzten.  Die  chemische  und  bacteriologische 
Untersuchung  sollte  uns  bald  die  Sache  von  einem  anderen 
Gesichtspunkte  zeigen.  Zu  beanstanden,  bacteriologisch  sowohl 
wie  chemisch,  waren  nämlich  drei  Brunnen,  derjenige  vom  Wirth- 
schaftshof, was  weiter  nicht  verwundem  durfte,  der  vom  Spiel- 
hof und  merkwürdigerweise  der  Abessinier  in  der  Küche.  In 
letzterem  fanden  sich  pro  ccm  des  mit  allen  Vorsichtsmaassregeln 
aufgefangenen  Wassers  über  2000  Keime,  darunter  mit  aller 
Sicherheit  Proteus.  Die  Platten  selbst  verbreiteten  einen  aas- 
haften Gestank,  wie  man  ihn  sonst  bei  Wasseruntersuchungen 
nur  selten  zu  beobachten  Gelegenheit  hat.   Die  chemische  Unter- 
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suchung  zeigte  viel  Ammoniak  und  salpetrige  Säure,  viel  Salpeter- 
säure, Chlor  und  organische  Substanzen.  In  unserem  Falle  konnte 
auf  die  Resultate  um  so  mehr  Werth  gelegt  werden,  als  die  vier 
anderen  Brunnen  desselben  Grundwasserbezirks  sich  tadellos 
zeigten.  Trotzdem  es  nicht  gelang,  die  specifischen  Typhus- 
bacillen  aus  dem  Wasser  des  Küchenbrunnens  zu  züchten, 
glaubten  wir  uns  damals  doch  zu  der  Schlussfolgerung  berechtigt, 
den  Brunnen  in  der  Kinderküche  als  höchst  verdächtig  für  die 
Entstehung  der  Typhushausepidemie  hinzustellen,  besonders  da 
der  ganze  Verlauf  der  Epidemie,  wie  wir  gezeigt,  auf  eine  den 
Mädchen  allein  zukommende  Infectionsquelle  hinweist. 

Sehr  merkwürdig  auf  den  ersten  Anblick  erschien  es,  dass  das 
durch  den  Abessinier  aus  einer  Tiefe  von  4  m  herauf  beförderte  Grund- 
wasser so  stark  chemisch  und  bacteriologisch  verunreinigt  war. 
Gewöhnlich  pflegt  ja  das  Grundwasser  in  dieser  Zone  bereits 
keimfrei  zu  sein;  manchmal  ist  das  sogar  schon  in  viel  gerin- 
gerer Tiefe,  bei  2  m  ungefähr  der  Fall,  doch  darf  man  hierauf 
nur  in  solchen  Gegenden  rechnen,  in  denen  Sandboden  vor- 
herrscht Dies  ist  aber  in  unserer  Rhein  ebene  keineswegs  der 
Fall.  Wir  wollen  aber  nicht  verhehlen,  dass  nach  Gärtner^) 
die  bacterienfreie  Zone  unter  selteneren  Umständen  allerdings 
erst  bei  5 — 6  m  Tiefe  beginnt. 

Wir  haben  hier  unter  einer  Humusdecke^),  die  im  Durch- 
schnitt 0,5  m  dick  ist,  aber  auch  bis  auf  0,2  heruntergehen  kann, 
einen  Kiesboden,  dessen  filtrirende  Kraft  nur  ganz  gering  anzu- 
schlagen ist.  Daher  erklärt  sich  auch,  warum  bei  unserem 
Küchenbrunnen,  trotzdem  derselbe  einen  Abessinier  vorstellte, 
eine  Verunreinigung  vor  sich  gehen  konnte.  In  seiner  unmittel- 
baren Nachbarschaft  auf  dem  Hofe  befand  sich  eine  Senkgrube, 
welche  dazu  diente,  die  Schmutzwässer  und  Abfälle  der  Küche 
zu  bergen.  Der  durchlässige  Kiesboden  hält  diese  Abwässer 
nicht  ziurück;  dieselben  vermochten  sich  dem  Grundwasser  bei- 
zumischen.    Wie   in   diese   Abwässer   der   Typhuskeim   hinein- 


1)  Hygiene   des  Trinkwassers.     Schilling's  Journal  für  Gasbeleuchtung 
und  Wasserversorgung,  1894. 

2)  Topographie  der  Stadt  Strassburg. 
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gerathensein  kann,  darüberlassen  sich  nur  Vermuthungen  anstellen. 
In  diesen  Vororten  Strässburgs  kommen  Jahr  aus,  Jahr  ein, 
ziemlich  viele  Typhusfälle  vor  und  infolgedessen  ist  die  Möglich- 
keit, dass  aus  ihnen  inficirte  Küchenvorräthe  stammen,  niemals 
von  der  Hand  zu  weisen.  Die  in  dieser  Epidemie  gemachte 
Beobachtung,  dass  bei  4  m  Tiefe  eine  Kontaminirung  des  Grund- 
wassers mit  Abwässern  stattgefunden,  hat  den  Ausgangspunkt 
für  die  Empfehlung  abgegeben,  dass  in  der  Rheinebene  die 
Röhrenbrunnen  eine  Tiefe  von  8  m  besitzen  sollen.  Man  geht 
also  noch  weiter  als  die  von  Gärtner  angegebene  untere  Grenze 
und  glaubt,  so  den  besonderen  Verhältnissen  unseres  Flussthaies 
am  besten  Rechnung  zu  tragen.  Allerdings  darf  nicht  ver- 
schwiegen werden,  dass  diese  Bodenverhältnisse  nicht  allerorts 
in  unserer  Rheinebene  sich  vorfinden.  Es  gibt  Punkte  und 
Striche,  welche  auf  die  Humusdecke  gut  filtrirende  Schichten 
folgen  lassen.  Hat  man  sich  davon  überzeugt,  dass  solche  For- 
mation vorliegt,  so  braucht  in  dem  Falle  selbstverständlich  die 
Brunnentiefe  nicht  so  beträchtlich  auszufallen.  Die  Verunreini- 
gung der  obersten  Grundwasserschicht  in  einem  stark  durch- 
lässigen Boden  besitzt  auch  noch  von  einem  anderen  Gesichts- 
punkte aus  grosse  Wichtigkeit.  E.  PfuhP)  gebührt  das  Ver- 
dienst, auf  diese  Verhältnisse  zuerst  aufmerksam  gemacht  zu 
haben.  Er  zeigte,  dass,  selbst  wenn  ein  Brunnen  bis  unter  die 
bacterienhaltende  Zone  reicht,  bei  starker  Entnahme  von  der 
obersten  noch  Bacterien  haltenden  Schicht  Wasser  und  mit  ihm 
Bacterien  in  den  Brunnen  von  unten  her  eingezogen  werden 
könnten.  Er  räth  deshalb,  den  Brunnen  so  tief  zu  schlagen,  dass 
diese  Eventualität,  selbst  beim  stärksten  Pumpen,  nicht  eintritt, 
oder  aber,  wenn  irgend  möglich,  den  Brunnen  nur  dort  auf- 
zustellen, wo  man  die  obere  Grund wasserschicht  überhaupt  voll- 
ständig bacterienfrei  antrifft.  Dass  diese  Untersuchungen  für 
unsere  Rheinebene  mit  ihrem  stark  durchlässigen   Geröllboden 


1)  E.  Pfuhl,  Untersuch ungen  über  die  Verunreinigang  der  Gmnd- 
wasserbrunnen  von  unten  her.  Zeitschrift  für  Hygiene  und  Infectionskr^ 
Bd.  XXI,  1896. 
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von  grosser  Bedeutung  sind,   braucht  wohl  kaum  des  Näheren 
auseinandergesetzt  zu  werden. 

Die  Geschichte  und  Kritik  dieser  Neuhöfer  Epidemie  zeigt 
also,  dass  die  Locahnspection  allein  für  alle  Fälle  nicht  aus- 
reicht. Die  chemische  und  bacteriologische  Untersuchung  hat 
gerade  bei  ihr  vortreffliche  Dienste  geleistet,  hat  sogar  für  uns 
auch  die  Ursache  dafür  abgegeben,  uns  eingehender  mit  den 
Grundwasserverhältnissen  zu  beschäftigen.  Hätten  wir  uns  auf 
die  Locahnspection  einzig  und  allein  verlassen,  und  auf  sie  ab- 
solut vertraut,  so  wären  wir  nie  zu  dem  oben  auseinander- 
gesetzten Urtheil  gelangt.  Man  muss  also  auch  unbedingt  an 
dem  Postulate  festhalten,  dass  die  Locahnspection  allein  unter 
Umständen  nicht  ausreicht;  sie  thut  dies  ebensowenig  in  allen 
Fällen,  wie  die  chemische  oder  bacteriologische  Untersuchung 
für  sich  allein.  Auch  abgesehen  von  den  Fällen,  in  denen 
wegen  Neuanlage  das  Grundwasser  auf  Bacterienfreiheit  unter- 
sucht wird,  abgesehen  von  der  ControUe  der  Sandfilteranlagen, 
bei  denen  ja  die  bacteriologische  Prüfung  unentbehrlich  ist,  ist 
es  rathsam,  bei  den  meisten  sonstigen  Wasseruntersuchungen 
die  Hilfsmittel,  welche  die  Bacteriologie  uns  an  die  Hand  gibt, 
heranzuziehen.  Wenn  sie  auch  zuweilen,  das  wird  jeder  zuge- 
stehen, keine  besonderen  Aufschlüsse  gibt,  so  wird  sie  doch  unter 
Umständen  manche  Belehrung  uns  verschaffen.  Es  ist  ja  recht 
zweckmässig  und  mit  ausserordentlicher  Genugthuung  zu  be- 
grüssen,  wenn  nach  dem  Stande  der  heutigen  Kenntnisse  für 
jede  Gegend,  je  nach  ihrer  geologischen  Formation  und  je  nach 
ihren  Wasserverhältnissen,  Brunnenordnungen  erlassen  werden. 
Wir  machen  aber  hier  noch  einmal  darauf  aufmerksam,  dass 
überall  Ausnahmen  in  der  Bodengestaltung  vorkommen  können, 
wie  wir  das  oben  für  die  Kiesschicht  unserer  Rheinebene  bereits 
auseinandergesetzt  haben.  Nichtsdestoweniger  wird  man  nicht 
umhin  können,  wenn  einmal  an  einen  derartigen  legeartis  an- 
gelegten Brunnen  der  Verdacht  herantritt,  eine  Typhusepidemie 
z.B.  ausgelöst  zu  haben,  das  Wasser  desselben bacteriologisch  und 
chemisch  zu  untersuchen.  Man  wird  sich  nicht  damit  begnügen 
dürfen  einfach  zu  sagen :  der  Brunnen  ist,  wie  die  Locahnspection 
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ergibt,  tadellos  nach  Vorschrift  angelegt  und  kann  deswegen 
die  Epidemie  nicht  verursacht  haben.  Man  würde  mit  einem 
solchen  Vorgehen  einfach  die  These  aufstellen,  dass  unsere  heu- 
tigen Wasserverordnungen,  unsere  heutigen  Kenntnisse  unfehl- 
bar sind,  dass  sie  keiner  ControUe  mehr  bedürfen.  Betonen 
möchten  wir  zum  Schlüsse  noch  einmal,  dass  wir  auch  in  der 
von  uns  geübten  Pathogenitätsprüfung  kein  unti-ügliches  Ver- 
fahren für  die  hygienische  Wasserbourtheilung  erblicken.  Be- 
sonders gilt  das  für  die  Fälle,  in  denen  dieselbe  negativ  aus- 
fällt. Wir  sagen  nur,  dass  zahlreichen  und  zwar  immer  tadel- 
losen Wässern  im  Thierexperiment  eine  schädliche  Wirkung 
abgeht,  dass  also  die  pathogenen  Bacterien,  auch  die  von  der 
Coligruppe,  und  man  darf  wohl  hinzufügen  der  Proteusgruppe, 
zu  den  regelmässigen  Wasserbewohnem  nicht  zu  zählen  sind. 
Treffen  wir  sie  in  einem  Wasser,  so  dürfen  wir  mit  Wahrschein- 
lichkeit behaupten,  dass  sie  vor  noch  nicht  allzulanger  Zeit  von 
aussen  in  das  Wasser  hineingelangt  sind,  dass  es  sich  in  der 
grössten  Mehrzahl  der  Fälle  um  verunreinigtes  Wasser  handelt 
In  diesem  Sinne  aufgefasst,  leistet  die  Pathogenitätsprüfung  ent- 
schieden werthvolle  Dienste.  Sie  soll  die  Ocularinspection  nicht 
ersetzen,  sie  soll  die  chemische  Untersuchung  nicht  noch  mehr 
verdrängen  helfen;  sie  soll  vielmehr  sich  ergänzend  zu  den 
beiden  hinzugesellen  und  einen  weiteren  Anhaltspunkt  für  die 
hygienische  Beurtheilung  des  Wassers  abgeben. 
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Ueber  den  Einfluss  der  Lnftfenclitigkeit  auf  den 
Arbeitenden. 

Von 

Privatdocent  Dr.  Heinrich  Wolpert. 

(Aas  dem  hygienischen  Institat  der  Universität  Berlin.) 

Die  vorliegende  Untersuchung  stellte  sich  zur  Aufgabe,  die 
Grösse  der  Wasserdampfausscheidung  des  Arbeitenden  bei  wech- 
selnder Luftfeuchtigkeit  zu  messen.  Nebenher  wurde  dabei 
stets  auf  die  subjectiven  Empfindungen  geachtet,  die  der  Ar- 
beitende bei  hoher  oder  niederer  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
hatte,  um  womöglich  auch  hieraus  einen  Anhalt  über  das  Opti- 
mum der  Luftfeuchtigkeit  für  den  Arbeitenden  bei  verschiedenen 
Temperaturen  zu  gewinnen.  Auch  wurde  gleichzeitig  zumeist  die 
Kohlensäureproduction  festgestellt.  Die  Versuche  bilden  daher 
eine  Ergänzung  der  ursprünglichen  Thierversuche  Rubner's^), 
sowie  der  Versuche  von  Rubner  und  Lewaschew^)  und  des 
Verfassers')  am  Menschen. 

Die  Versuche,  Respirationsversuche  amPettenkofer  'sehen 
Respirationsapparate,  wurden  theilweise  als  Selbstversuche,  zum 
Theil  an  Diener  Br.  als  Versuchsperson,  derselben,  die  sich  mir 


1)  Babner,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XI. 

2)  Bahn  er  und  Lewaschew,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXIX,  Ueber 
den  Einflass  der  Feuchtigkeitsschwankungen  unbewegter  Luft  auf  den 
Menschen  während  körperlicher  Buhe. 

3)  Wolpert,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXVI,  Ueber  den  Einfluss  der 
Lufttemperatur  u.  s.  w.,  und  ebenda:  Ueber  die  Kohlensäure-  und  Wassei^ 
dampfausscheidung  der  Menschen  bei  gewerblicher  Arbeit  und  bei  Buhe. 


Digitized  by 


Google 


204      Ueber  den  Einflass  der  Laftfeachtigkeit  auf  den  Arbeitenden. 


in  früheren  zahlreichen  Versuchen  als  sehr  intelligent  und  brauch- 
bar erwiesen  hatte  ^),  angestellt. 

Die  Dauer  des  Einzelversuches  betrug  vier  Stunden.  Die 
Art  der  vorausgehenden  Nahrungsaufnahme  war  stets  die  gleiche, 
ebenso  die  Versuchskleidung  bei  allen  Versuchen.  Die  Versuchs- 
kleidung bei  den  Selbstversuchen,  die  ich  alle  ohne  Rock,  lin 
Hemdftrmelnc  wie  meine  früheren  Selbstversuche  durchführte, 
wog  nur  2,2  kg,  die  des  Dieners  Br.  nur  2,5  kg;  das  Körper- 
gewicht, abzüglich  Kleidung,  betrug  im  ersten  Fall  ziemlich  cou- 
stant  74^/2,  das  des  Dieners  Br.  58  kg.  Die  Arbeitsleistung  am 
Ergostat  wie  früher,  war  in  den  Arbeitsversuchen  in  der  Regel 
eine  mittelhohe,  5375  mkg  stündhch,  wo  nicht  anders  bemerkt 

Zunächst  wurden  etwa  30  Selbstversuche  vorgenommen  {Ge- 
neraltabelle, Versuch  Nr.  162  bis  181  und  233  bis  246).  Die 
wesentlichsten  objectiven  Nachweise  der  chronologiscji  geord- 
neten Generaltabelle  finden  sich  in  nachstehender  Uebersicht 
systematisch  nach  Anstieg  der  Temperatur  zusammengestellt 


I.  Rohe,  trocken. 

,0  und  25,8  g  CO,  bei  13*  und  31  »/o  t.  F. 


143  .      1 

|Vf    UUU    JikßfO    s    v^ 

>     31,0  »     » 

152  . 
93  t      > 

.     29,1  »      * 
>     31,0  »     > 

85  >      > 
100  »      > 
232  >      > 

>  38,8  »      . 
»     36,0  >      > 

>  30,8  >      > 

238  >      1 

.      31,1  .      . 

140 

17,5  • 

18« 

21» 

22,5«» 

30» 

35* 


33 
29 
29 
22 
19 
21 
16 


n  Nr.  237 

>  238 

>  239 

>  162 

>  167 
.  170 

>  178 

>  180. 


n.  Arbeit,  troeken« 

,0  und  45,8  g  00,  bei  14«  und  31  Vo  r.  F.  in  Nr.  236 


165 
176 
168 
171 
177 
179 
181. 
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»     26»    1 
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»     21»    1 

35« 

►     18»    i 

1)  Wolpert,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXXIII«  Ueber  den  Einflon  der 
Luftbewegung  u.  8.  w. 

2)  Maximum  I  (290  g  H,0  bei  30«  und  20«/^  r.  F.  f dr  mittelschwere  Arbeit) 
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16 


30 
28 


in.  Buhe,  feucht, 

g  H,0  und  34,7  g  CO,  bei  18»  und  78 Vo  r.  F.  in  Nr  240 

27.2  >     »  »     18.60 ,     89  >  .  »  »  »233 

25.3  >  >  >  20«  >  69  >  >  >  »  >  241 
32,5  >  .  .  22,50 ,  69  .  »  >  .  »174 
32,0  »  »  .  26,5» »  67  »  »  »  »  »172 
29,7  .     .  »     28,5» »     78  »  »  .  »  »    246. 


IT.  Arbeit,  feucht. 

33  g  H,0  und  46,5  g  CO,  bei  15»  und  63 Vo  r.  F.  in  Nr.  164 


28 
29 
37 
61 
64 
65 
65 


46,8 
50,6 
51,2 
51,9 
51,7 
47,0 
46,1 


»   17,50» 

74  »    ) 

»   17,50» 

80  » 

»     18,50. 

77  » 

»     20,50. 

64» 

»     25,50. 

69»    1 

»     27,50  . 

77  >    1 

.     28,5» » 

74  »    1 

243 
234 
242 
175 
173 
244 
245. 


Daraus  ergibt  sich  zunächst,  dass  die  Wasserdampf- 
ausscheidung des  Menschen,  auch  im  arbeitenden  Zustand, 
keine  constante  Grösse,  sondern,  und  zwar  mindestens  in  dem- 
selben Grade  wie  in  der  Ruhe,  abhängig  von  der  relativen 
Feuchtigkeit  der  Luft  ist.  Zweitens  zeigen  die  Versuche, 
dass  die  Wasserdampfausscheidung  des  Arbeitenden,  wie  die  des 
Ruhenden^),  auch  als  eine  Function  der  Temperatur  be- 
trachtet werden  muss. 

Mit  dem  Anstieg  der  Temperatur  wird  auch  die  Wasser- 
dampfausscheidung des  Arbeitenden,  sowohl  in  feuchter  als  in 
trockener  Luft,  im  Allgemeinen  grösser.  Ungeachtet  einer  Tem- 
peraturerhöhung kann  sie  jedoch  unter  Umständen,  nämlich 
unter  etwa  20 ^  im  Gebiet  der  chemischen  Regulation 
ganz  wie  die  Abgabe  des  Ruhenden  2),  auf  gleicher  Höhe  sich 
halten  oder  sogar  mit  steigender  Temperatur  fallen. 

Ganz  wie  beim  Ruhenden^)  nimmt  auch  beim  Arbeitenden 
die  absolute  Grösse  der  Wasserdampfausscheidung  im  Allge- 
meinen bei  hoher  Lufttrockenheit  rasch,  bei  hoher  Luftfeuchtigkeit 


1)  Rubner  und  Lewaschew,  Archiv,  Bd.  XXIX,  8.  33  u.  40. 

2)  Wolpert,  Archiv,  Bd.  XXXIII,  8.  220  und  Hygienische  Rundschaa, 
1897,  Nr.  13. 

3)  Rubner  und  Lewaschew,  Archiv;  Bd.  XXIX,  8.  40. 
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langsam  zu.  Was  ich  jedoch  für  obere  extreme  Tempera- 
turen (35  bis  40*^)  an  einer  anderen  Versuchsperson  schon 
früher  gefunden  hatte  ^),  dass  nämlich  die  Wasserdampfabgabe 
dann  ein  Maximum  erreicht,  das  sehe  ich  in  den  vorliegenden 
Selbstversuchen  nicht  nur  für  die  Ruhe,  sondern  auch  für 
die  Arbeit  bestätigt,  und  zwar  hier  schon  für  etwa  30  bis  35® 
in  trockener  und  für  etwa  25  bis  30*^  in  feuchter  Luft 

Erfährt  nun  die  absolute  Grösse  der  Wasserdampfausscheidung 
durch  die  Arbeit  regelmässig  einen  Zuwachs?  Beträgt  der 
Zuwachs  aus  5000  mkg/St.  gegenüber  der  Ruhe  ebensoviel 
Granam  HgO,  etwa  für  30 <>  und  20%  relativer  Feuchtigkeit  als 
für  20 0  und  20%  r  F.?  Und  ebensoviel  für  20 <>  und  70%  als 
für  200  und  20%? 

Man  könnte  denken,  dass  durch  eine  gleichbleibende  Arbeits- 
leistung, bei  gleichbleibender  relativer  Luftfeuchtigkeit,  die  Wasser 
dampfabgabe  gegenüber  dem  Ruhezustand  für  jede  Luft- 
temperatur um  die  gleiche  Grösse  höher  sein  möchte. 
Oder  man  könnte  sich  etwa  die  Vorstellung  machen,  dass  der 
Zuwachs  der  Wasserdampfabgabe  durch  die  Arbeit  bei  abnorm 
hohen  Temperaturen  grösser  sei  als  bei  mittleren,  da  ja  in 
in  sehr  warmer  Luft,  wenn  man  schon  ruhend  schwitzt,  jede 
Arbeitsleistung  mit  weit  mehr  Anstrengung  verbunden  ist 

Keine  dieser  zunächstliegenden  Anschauungen  scheint  in 
den  Resultaten  der  Selbstversuche  eine  Stütze  zu  finden.  Lnmer- 
hin  reicht  meines  Erachtens  für  einen  sicheren  Entscheid  dieser 
Frage  das  Material  der  vorliegenden  Selbstversuche  nicht  aus 
und  insbesondere  da,  wo  es  sich  bei  diesen  Versuchen  um  die 
Einwirkung  hoher  Luftfeuchtigkeit  combinirt  mit  niedriger  Tem- 
peratur handelt,  möchte  ich  auf  diesen  für  die  Wasserdampf- 
ausscheidung erhaltenen  Zahlen  nicht  fussen.  Denn  die  Diffe- 
renz in  den  Gewichtszunahmen  zwischen  den  Zustrom-  und  Ab- 
strom-Hg  SO  4- Bimssteinkölbchen  des  Apparates,  ist  in  solchen 
Fällen  eine  ausserordenthch  kleine,  wenn  man  durch  dieselben  wie 


1)  Wolpert,  Archiv,  Bd.  XXXm,  Fig.  2,  Curve  S.  220  u.  8.  221. 
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üblich  höchstens  etwa  6  bis  8  1  Luft  stündlich  passiren  lässt ;  und 
grössere  Theilmengen  Luft  für  die  Analyse  zu  nehmen  ist  nicht 
gut  möglich,  wenn  man  gleichzeitig  Kohlensäurebestimmungen 
mittelst  Pettenkofer'schen  Röhren,  durch  welche  die  Luft 
ja  in  einzelnen  Blasen  hindurchgehen  muss,  ausführen  will. 

Daher  habe  ich  in  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen,  die 
ich  an  Diener  Br.  vornahm,  zunächst  ganz  von  der  gleichzeitigen, 
hier  doch  nebensächlichen  CO  2-Messung  Abstand  genommen  und 
dafür  30  bis  40  1  statt  wie  vor  höchstens  6  bis  8  1  Luft  die 
Kölbchen  passiren  lassen  (Generaltabelle  II,  Versuch  Nr.  249  bis 
265).  Auf  diese  Weise  konnte  ich  auch  in  solchen  extremen 
Fällen  zu  verlässlichen  Hg 0-Zahlen  kommen.  Aus  den  übrigen 
Versuchen  dieser  zweiten  Reihe  (Nr.  266  bis  302)  wünschte  ich 
über  einige  andere,  nach  den  Versuchen  der  ersten  Reihe  über- 
haupt noch  nicht,  oder,  wie  mir  schien,  nicht  ganz  einwand- 
frei entschiedenen  Punkte  Klarheit  zu  gewinnen,  so  über  die 
Wasserdampfabgabe  bei  verschiedener  Grösse  der  Arbeits- 
leistung und  über  das  Verhältnis  der  Kohlensäureabgabe 
des  Arbeitenden  in  trockener  und  feuchter  Luft. 

Die  nachstehende  Uebersicht  bietet  zunächst  eine  Zu- 
sammenfassung der  in  der  zweiten  Versuchsreihe  erhaltenen 
Wasserdampfausscheidungen,  die  theilweise  durch  Zusammen- 
legen mehrerer  Versuche  Mittelwerthe,  theilweise  interpolirte 
Werthe  bedeuten  und  dem  Zweck,  eine  ungefähre  Uebersicht  zu 
geben,  entsprechend,  abgerundet  sind. 

Wasserdampfaussclieidiuiif  pro  Stunde.   (Br.) 


I.  Trockene  Luft. 

Temp. 

Ruhe 

Mittlere  Arbeit, 
5000  mkg/St. 

Sehr 
schwere  Arbeit, 
15000  mkg/St. 

15« 
35*> 

60  g  H,0 

60  >      > 

66  >      > 

100  >      > 

160  >      > 

55  g  H,0 
60  >      > 
106  .      > 
145  >      > 

170  .      > 

55   g  H.0 

70   »       » 

150    >       > 

220    >       > 

-1).       . 

1)  Der  Versuch  erschien  unter  solchen  Beding,  nicht  wohl  durchführbar. 
ArchiT  für  Hygiene.    Bd.  XXXVL  1^ 
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n.  Feuchte  Luft. 


Temp. 

1 
1 

Ruhe 

Mittlere  Arbeit, 
5000  mkg/St 

Sehr 
schwere  Arbeit, 
15000  mkg/St. 

16« 

20  g   H,0 

25   g  H,0 

25    g   H,0 

20» 

25    >       > 

50   »       * 

^i)>       . 

25» 

35    >       > 

85   >       > 

—1)  >       » 

30° 

65    >       » 

110   >       > 

-i)>       > 

36« 

t 

-i).       > 

1 

Aus  einem  Ueberblick  über  sämmtliche  Versuchsresultate, 
über  die  der  ersten  und  zweiten  Reihe  zusammen,  beantwortet 
sich  zunächst  die  Frage  nach  dem  Wasserdampfzuwachs  aus 
Arbeit,  gegenüber  der  Ruhe,  mit  aller  Sicherheit: 

Es  gibt  keinen  einheitlichen  Wasserdampfzu- 
wachs, der  Ruhe  gegenüber,  auf  Rechnung  der 
Arbeit. 

Des  Näheren  ergibt  sich: 

1.  Bei  niedrigen  Zimmertemperaturen,  d.  h.  in  feuchter 
Luft  von  etwa  10  bis  15®  und  in  trockener  Luft  bis 
etwa  20°  aufwärts,  ist  der  Wasserdampf  Zuwachs  aus  ca. 
5000  mkg/St.,  falls  überhaupt  ein  solcher  be- 
steht, meist  sehr  geringfügig.  Da  trockene  Luft 
innerhalb  dieser  Temperaturgrenzen  als  kälter  empfunden 
wird,  begreift  man  leicht,  dass  zwischen  trockener  und 
feuchter  Luft  auch  in  dieser  Hinsicht  eine  unterschied- 
liche Wirkung  statthat.  Dass  in  zwei  Einzelfällen,  noch 
bei  21°,  in  den  »trockenen  Versuchen c  allerdings  sowohl 
der  ersten  als  auch  der  zweiten  Reihe,  die  Wasserdampf- 
abgabe für  Arbeit  sogar  eine  Abnahme  (!)  zeigte,  dürfte 
dagegen  kaum  eine  Gesetzmässigkeit  bedeuten,  sondern 
durch  Zufälligkeiten  bedingt  sein. 

Uebrigens  bin  ich  auf  Grund  der  von  mir  ausgeführten 
»Wind versuche «2)  fest  davon  überzeugt,  dass  eine  zweck- 


1)  Die  Versuche   erschienen    unter  solchen  Bedingungen    nicht  wohJ 
durchfahrbar. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXXIII,  S.  219,  Curven  in  Fig.  1. 
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massige,  geringe  körperliche  Arbeit,  die  etwa  mit  Erzeu- 
gung von  Wind  durch  einen  Fächerapparat  verbunden  ist 
oder  solche  unmittelbar  bezweckt  (Fächer,  Punka),  inner- 
halb bestimmter  Temperaturgrenzen  eine  durchaus  gesetz- 
massige  Abnahme  der  Wasserdampf ausscheidung  gegen- 
über der  Ruhe,  bewirken  muss.  Jedenfalls  ist  auch  die  A  r  t 
der  Arbeit  auf  die  Grösse  der  Wasserdampf  ausscheidung 
von  ziemlich  grossem  Einfluss;  vielleicht  zuweilen  von 
mehr  Belang,  als  die  Höhe  der  Arbeitsleistung.  Wenn 
bei  einer  Arbeit,  die  eine  gute  Kleidungsventilation  mit 
sich  bringt,  insbesondere  innerhalb  der  physikalischen 
Regulation,  die  Entwärmung  durch  Leitung  steigt,  wird 
die  Wasserverdampfung  entsprechend  fallen. 

2.  Wird  bei  niedrigen  Temperaturen  die  Arbeitsleistung  von 
5000  mkg/St.  auf  das  Doppelte,  Dreifache,  Vier- 
fache gesteigert,  so  rückt  der  Wasserdampfzuwachs  hier- 
durch nicht  oder  nur  u  n  w  e  s  e'n  1 1  i  c  h  in  die  Höhe.  (Bei- 
spiel: Feuchte  Versuche  der  zweiten  Reihe  für  12°,  15°,  16°.) 

3.  Bei  mittelhohen  Temperaturen,  bei  20  bis  gegen  30°,  wird 
der  Zuwachs  aus  einer  mittelschweren  Arbeit  gegenüber 
der  Ruhe  von  Grad  zu  Grad  grösser,  sowohl  für 
feuchte  als  für  trockene  Luft. 

4.  Bei  extrem  hohen  Temperaturen,  über  ungefähr  30°,  wird 
dieser  Zuwachs  gegenüber  der  Ruhe  mit  dem  ferneren 
Anstieg  der  Temperatur  wieder  wesentlich  geringer. 

5.  Durch  die  Höhe  der  Arbeitsleistung  wird  der  Zuwachs 
gegenüber  der  Ruhe,  bei  Temperaturen  zwischen  20  bis 
30°,  sehr  wesentlich  in  seiner  Grösse  beeinflusst  (27  bis 
28°,  feuchte  Versuche:  1.  Ruhe  =  ca.  40  g  Hg  O/St; 
2.  4000  mkg/St.  =  ca.  90  g  H2O;  3.  5000  mkg/St.  = 
ca.  100  g  H2O.  Trockene  Versuche;  1.  Ruhe  =  ca. 
65  g  Ha  O/St ;  2.  4000  mkg/St.  =  ca.  115  g  H2O ;  3.  15000 
mkg/St.  =  ca.  200  g  H2O). 

Vergleicht   man   die   Wasserdampfausscheidungen   mit   den 

subjectiven  Empfindungen  (Generaltabelle),  so  findet  man: 

14* 
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1.  Der  Wafiserdampf Zuwachs  aus  Arbeit  gegenüber  Ruhe  ist 
da  am  geringfügigsten,  wo  die  Arbeit  zu  keiner 
Schweissbildung  führt.    (Niedrige  Temperaturen.) 

2.  Der  Wasserdampf  Zuwachs  ist  da  am  grössten, 
wo  für  die  Ruhe  zwar  keine  Schweisssecretion 
statthat,  letztere  jedoch  alsbald  durch  die 
Arbeit  erregt  wird.  (28^  Nr.  278,  Ruhe,  22%  r. 
p.  ^  65  g  Hg  O/St.:  1  Angenehm  warm,  nie  Schweissc. 
Nr.  279,  4000  mkg/St.,  23%  r.  F.  =  140  g  HiO:  »Zu- 
weilen  Stirnschweissc  Nr.  280,  16125  mkg/St,  26%r.  F. 
=  195  g  H2O :  iFast  beständig  wie  in  Schweiss  gebadete) 

Da  in  feuchter  Luft  die  Schweissabsonderung  schon 
bei  einer  niedrigeren  Temperatur  auch  für  den  Zustand 
der  Ruhe  erfolgt,  so  ist  der  Arbeitszuwachs  für  die 
gleichen  Temperaturen  in  feuchter  Luft  durchsehnitüidi 
ein  etwas  geringerer  als  in  trockener  Luft 

3.  Der  Wa8S6rdampfzu:wachs  des  Arbeitenden  ist  bei  den 
extrem  hohen  Temperaturen,  wo  schon  der  Ruhende 
stark  schwitzt,  gegenüber  den  mittelhohea  Tempe- 
raturen wieder  herabgesetzt  (34 «,  Nr.  283,  Ruhe,  21% 
r.  F.  =  127  g  H 2 O/St:  iFast  stets  Schweiss.  Zuweilen 
kleben  die  Kleider  am  Leibe  Nr.  285,  4000  mkgßt,  22% 
r.  F.  =  157  g  H2O:  iStets  Schweiss.  Häufig  kleben 
die  Kleider  am  Leib.    Zuweilen  wie  in  Schweiss  gebadete.) 

Hinsichtlich  der  Kohlensäure-Production  bei  wechseln- 
der Luftfeuchtigkeit  schliessen  Rubner  und  Lewaschew  aus 
ihren  Versuchen  für  den  Ruhenden^):  1  Betrachtet  man  das  Ge- 
sammtbild  zwischen  trockener  und  feuchter  Luft,  so  hat  es  den 
Anschein,  als  wenn  in  hochfeuchter  Luft  die  Kohlens&ureaus- 
Scheidung  etwas  grösser  würde  als  in  trockener  Luft.  Da  es  sich 
aber  bei  diesen  Unterschieden  um  recht  kleine  Werthe  handelt, 
so  scheint  uns  der  Schluss,  dass  hochfeuchte  und  hochtrockene 
Luft  die  Kohlensäureausscheidung  im  Wesentlichen  unbeeinflusst 
lassen,  vielleicht  der  angemessenere,  c 

1)  Rubner  und  Lewaschew,  Archiv,  Bd.  XXIX,  S.  45. 
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Uebereinstimmend  hiermit  fand  ich  in  den  feuchten  Ver- 
suchen der  zweiten  Reihe  (Versuchsperson  Br.),  sowohl  für  die 
Ruhe  wie  für  die  Arbeit,  constant  mehr  Kohlensäure  als  in 
den  trockenen  Versuchen.  Dagegen  hatte  sich  in  den  Selbst- 
versuchen ebenso  constant  und  anscheinend  gesetzmässig,  gleicher- 
weise für  die  Arbeit  und  für  die  Ruhe  gezeigt,  dass  meine  Kohlen- 
säureproduction  gerade  in  trockener  Luft  grösser  war,  ganz 
wie  schon  in  den  zwei  früheren  Selbstversuchen,  die  ich  zur 
Arbeit  von  Rubner  und  Lewaschew  beitrugt),  für  23^2°  und 
22,  bzw.  96  %  r.  F.,  mein  trockener  Versuch  38,  der  feuchte 
nur  29  g  COs/St.  nach  Analyse  von  Rubner  und  Lewaschew 
ergeben  hatte. 

Ich  möchte  darnach  zu  der  Annahme  neigen,  dass  vielleicht 
die  C02-Production  doch  gesetzmässig  von  der  Luftfeuchtigkeit 
beeinflusst  wird,  aber  in  verschiedener  Weise  nach  Maassgabe 
der  Körperconstitution  oder  präciser,  nach  Maassgabe  des  speci- 
fischen  Gewichts  des  Gesammtkörpers.  Durch  Unter- 
tauchen unter  Wasser,  das  sich  leicht  länger  als  nöthig,  über 
eine  Minute  durchführen  Hess,  bestimmte  ich  mein  specifisches 
Gewicht  zu  nur  1029,  das  specifische  Gewicht  der  Rubner- 
Lewasche waschen  Versuchsperson  (Diener  H.)  zu  1045,  das 
specifische  Gewicht  meiner  Versuchsperson  der  zweiten  Reihe 
(Diener  Br.)  zu  1057. 

Nach  meinem  Dafürhalten  hat  es  daher  den  Anschein,  als 
ob  die  C 02-Production  in  feuchter  Luft  nur  bei  hohem  speci- 
fischen  Gewicht  des  Gesammtkörpers  grösser  werde,  bei  aus- 
gesprochen niedrigem  specifischen  Gewicht  dagegen  geringer. 

Gelegentlich  früherer  Versuche  schloss  ich  hinsichtlich  der 
C  02-Production  in  hoch  warmer  Luft  für  den  Ruhenden:  »Die 
Curve  der  COg- Abgabe  zeigt  bei  etwa  27°  eine  zweite  Umkehr 
nach  unten« 2),  und:  »Je  grösser  die  Höhe  ist,  auf  welcher  die 
Wasserverdampfung  in  ruhender  hochwarmer  Luft  steht,  desto 
geringer  (I)  ist  die  C  02- Abgabe ;  man  kann  also  von  einer  zweiten, 


1)  Rubner  und  Lewaschew,  Archiv,  Bd.  XXIX,   S.  24  u.  25  und 
8.  26  u.  37. 

2)  Wolpert,  Archiv,  Bd.  XXXIII,  8.  235. 
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oberen  chemischen  Wärmeregulation  sprechen,  welche 
bei  etwa  27°  mit  dem  Schweissausbruch  beginnt  u.  s.  w.^)c  Die 
vorliegenden  Versuche  bestätigen  das  dort  Gesagte  für  den 
Ruhenden  und  erweitem  es  in  vollem  Umfang  für  den  Arbeiter. 
(Br.,  28  bis  34  ^  4000  mkg/St.:  trockene  Luft,  CO2- Abfall  von  32 
auf  23,  HLjO-Anstieg  von  115  auf  1€0.  Feuchte  Luft,  COj-Abfall 
von  36  auf  25,  H  2  0- Anstieg  von  90  auf  105  u.  s.  w.) 

Welcher  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  zeigte  sich  nun 
als  der  zweckmässigste  für  den  Arbeiter? 

In  Beantwortung  dieser  Frage  kann  zuvörderst  gar  nicht 
stark  genug  betont  werden,  was  Rubner  von  jeher  entsprechend 
für  den  Ruhenden  hervorgehoben  hat:  Dass  ebenso,  wie  die 
Wasserdampfabgabe  des  Arbeitenden  eine  Function  der  Tem- 
peratur darstellt,  auch  der  richtige  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft 
des  Arbeitsraumes  mit  der  Lufttemperatur  wechselt. 

Je  nach  der  Lufttemperatur  und  Arbeitsgrösse  können  in 
Arbeitsräumen  im  einen  Fall  30%  oder  noch  wesentlich  weniger, 
ein  andermal  70%  und,  von  rein  physiologischen  Gesichtspunkten 
aus  sogar  wesentlich  mehr,  vom  Standpunkt  des  Hygienikers  aus 
jedoch,  wegen  der  Condensation  in  den  kälteren  Ecken,  niemals 
wesentlich  mehr  als  70%  eine  angemessene  relative  Luftfeuchtig- 
keit erscheinen. 

Bei  der  gewöhnlichen  Zimmertemperatur,  etwa  18  bis  20 ^ 
möchte  ich  auf  Grund  meiner  Versuche  und  vieler  häuslicher 
Beobachtungen,  im  Zustand  der  Ruhe  eine  mittlere  Luftfeuchtig- 
keit von  etwa  40  bis  60%  der  Sättigung  für  die  meistens 
wünschenswerthe  Grösse  halten;  bei  durch  irgendwelche  Um- 
stände gebotener,  aussergewöhnlich  leichter  Bekleidung,  wie  bei 
meinen  Selbstversuchen,  die  alle  gleichmässig  in  > Hemdärmeln« 
durchgeführt  wurden,  wohl  auch  bis  70%  r.  F. 

Bei  einer  wesentlich  niedrigeren  Zimmertemperatur,  bei  etwa 
15  ^  verdient  meines  Erachtens  eine  etwas  feuchtere  Luft,  bis  zu 
70%  r.  F.,  entschieden  den  Vorzug  vor  einer  trockenen  Luft; 
feuchte  Luft  wird  dann  als  wärmer  empfunden  (vgl.  die  General  tab.); 


1)  Wolpert,  Archiv,  Bd.  XXXIII,  S.  236. 
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Luft  von  nur  30%  r.  F.  belästigt  dagegen  auf  die  Dauer,  bei  nur 
15®  Lufttemperatur,  entschieden  durch  ihre  austrocknende 
Wirkung  auf  verschiedene  Schleimhäute  (vgl.  Generaltabelle). 

Bei  hoher  Lufttemperatur,  insbesondere  sobald  die  Schweiss* 
secretion  einsetzt,  bei  etwa  25  bis  30  ®  und  mehr  noch  bei  noch 
höherer  Temperatur,  ist  ein  austrocknender  Einfluss  hochtrockener 
Luft  nicht  in  gleichem  Maasse  zu  constatiren,  während  eine 
feuchte  Luft,  schon  von  60  bis  70%,  dann  objectiv  durch  Be- 
hinderung der  HgO-Abgabe  und  subjectiv  durch  ihre  Schwüle 
ungeheuer  niederdrückend  wirkt. 

Bei  einer  Lufttemperatur  von  25°  und  mehr  spürten  ich 
sowohl  wie  meine  Versuchsperson  keinerlei  UnannehmUchkeiten, 
keinerlei  Austrocknungserscheinungen  von  trockener  Luft,  deren 
relative  Feuchtigkeit  nur  etwa  20%  war.  Ich  ertrug  beispiels- 
weise, beide  Male  ruhend,  35°  und  nur  16%  relativer  Feuchtig- 
keit in  Versuch  Nr.  180  unendlich  viel  leichter,  als  in  Versuch 
Nr,  246  eine  Lufttemperatur  von  28^/2°  und  74%  r.  F.,  ja  es  war 
mir  körperlich  unmöglich,  die  feuchten  Versuche,  obwohl  mir 
dies  sehr  bedauerlich  erschien,  über  28^/2°  hinaus  auszudehnen. 

Hochwarme  Luft  kann  darnach  kaum  jemals  zu 
trocken  und  leicht  zu  feucht  sein,  wenigstens  für  den  Zu- 
stand der  Ruhe. 

In  gleicherweise,  nur  nochaugenfälliger,  wirken  nun  ver- 
schiedene Feuchtigkeitsgrade  hoch  warmer  Luft  auf  den  Arbeiten- 
den ein  —  umsomehr,  je  grösser  die  geleistete  Arbeit. 

Offenbar  ist  in  Arbeitsräumen,  nach  den  vorliegenden  Ver- 
suchen zu  schliessen,  schon  bei  der  gewöhnlichen  Lufttemperatur 
von  18  bis  20®  (mehr  natürlich  auch  hier  bei  höheren  Temperaturen) 
eine  geringere  Luftfeuchtigkeit  als  in  Wohnräumen  angebracht, 
statt  40  tis  60%  vielleicht  30  bis  50%  r.  F.  —  umsoweniger 
Luftfeuchtigkeit,  je  grösser  die  geleistete  Arbeit  1 

Bei  einer  niedrigen  Temperatur  des  Arbeitsraumes  (etwa  15®) 
ist  ganz  genau  wie  in  Wohnräumen  eine  höhere  Luftfeuchtigkeit 
bis  etwa  70%  wünschenswerth ,  keinesfalls  eine  Verminderung 
auf  ungefähr  30%.  Denn  einerseits  wird  dann  die  Wasser- 
dampfabgabe durch  die  Arbeit  ja  doch  nur  unwesentlich  erhöht, 
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und  andererseits  erfolgen  gerade  in  hochtrockener  kalter  Laft 
bei  dauernder  Einwirkung  leicht  mancherlei  Unzuträglichkeiteo 
(vgl.  Versuch  Nr.  165). 

Im  Grossen  und  Ganzen  sollte  man  sich  zur  Regel  machen. 
Arbeitsräume,  sofern  die  Art  des  Betriebes  dies  zulässt,  womög- 
lich mit  so  trockener  Luft  zu  versorgen,  dass  keine  S€hwei88- 
secretion  beim  Arbeitenden  eintritt.  Man  könnte  zur  voll- 
kommeneren En'eichung  dieses  Zweckes  zweifellos  zuweilen  noch 
dazu  von  künstlichen  Winderzeugungsflügeln  Gebrauch  machen, 
da  ja  durch  bewegte  Luft  die  Wasserdampfabgabe  in  der  Regel 
wesentlich  herabgesetzt  wird. 

Für  die  Berechnungen  und  etwaigen  Neuconstructionen  von 
Seiten  der  Ventilationstechniker,  welche  in  bestimmten  Arbeits- 
räumen, vielleicht  sogar  wo  die  Art  des  Betriebes  eine  constante 
hohe  Temperatur  beansprucht,  dieses  ideale  Ziel  anstreben 
möchten,  dürften  zur  Lösung  ihrer  Aufgabe  vorstehende  Er- 
örterungen und  das  nachstehend  in  den  iGeneraltabellenc 
zusanunengefasste  Material  eine  Grundlage  bieten. 
Generaltabelle  I.   (Selbstrersnehe). 


|;Arbeit 

FroduC'  jj     ä 

1  'Ü 

Art           ll  mkg 
des  VersuchB    stund- 

tion           fi 

1   u 

irr. 

stündlich 

1    1 

'1 

Besondere  Empandungeis 

f 

lieh 

1 

i 

ll                                1 
16211  Ruhe,  trocken 

II    ^ 
0     II  31,0 

98 

18,00 

29   unangenehm  kalL 

164'  Arbeit,  feucht     6375 

,46,5 

38 

15,0« 

68 '1  Hinreichend  warm. 

165 

Arbeit,  trocken 

5875 

68,8 

~ 

15,5« 

30 

Luft  gegen   Schluss    unan 
genehm  trocken^). 

167 

Ruhe,  trocken 

0 

88,8  i    85 

21,0  0 

22 

Luft  anfänglich  angenehm 

erfrischend,  auf  die  Dauer 

SU  kahl. 

168 

Arbeit,  trocken 

5375 

68,8    124 

22,5« 

26  j  Niemals  Schweiss,  auch  nie 
!    zu  kühl. 

170 

Ruhe,  trocken 

0 

86,0 

100 1 

22,50 

19  1  Es  dOrfte  wärmer  sein. 

171 

Arbeit,  trocken 

5875 

63,9 

213 1 

1 

24,0  0 

28  Niemals  Schweiss,  auch  nie 
1    zu  kahl. 

172 

Ruhe,  feucht 

0 

82,0 

80 

26,5  0 

67  ll  Zuweilen  Schweiss.    IJebe^ 

1 

aus  schwül. 

1)  Schleimhaut  von  Augen  und  Nase  schliesslich  in  lästiger  Weise  gereixt: 
Jucken  in  den  Augen  und  Niessen  (Nr.  165,  Arbeit  bei  15,5 «  und  30  7^  r  F.) 
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Nr. 


Art 
des  Versuchs 


I  Arbeit 
mkg 

stünd- 
lich 


Produc- 

tion 
stündlich 


B 
CO,  IH,0     5 


Besondere  Empfind angen 


173! 

174 
175 

176 1 

177 

178. 

179 

180 

181; 
I 
233, 
234 

235 

236 II 
237  I 
238, 

239  i' 

240  { 
241 
242 

248  I 

244  i 

245 

246 


Arbeit,  fencht  •  5375 


Ruhe,  feucht 
Arbeit,  feucht 

Arbeit,  trocken 

Arbeit,  trocken 
Ruhe,  trocken 
Arbeit,  trocken 

Ruhe,  trocken  | 

Arbeit,  trocken 

Ruhe,  feucht 
Arbeit,  feucht 

Arbeit,  trocken 
Arbeit,  trocken 
Ruhe,  trocken 
Ruhe,  trocken 
Ruhe,  trocken 
Ruhe,  feucht 
Ruhe,  feucht 
Arbeit,  feucht 

Arbeit,  feucht 

Arbeit,  feucht 


0 
5375 

5375 

5375 

0 
5375 

0 

5375 

0 
5375 


ii 


Arbeit,  feucht 


Ruhe,  feucht 


5375 
5375 

0 

0 

0 

0 

0 
5375 

5375 

5375 


51,7 


32,5 
51,9 

54,4 

54,9 
30,8 
56,3 

31,1 

54,6 

27,2 
50,6 

47,1 
45,8 
25,8 
31,0 
29,1 
34,7 
25,3 
51,2 

46,3 

47.0 


5875  "j  46,1 

II 
II 

0      ;  29,7 


64 


26 
61 

67? 

187 
232 
290 

238 


16 
29 

142 

142 

106 

143 

152 

28 

20 

37 

28 

65 


26,5  <• 


22,5o|j69 

;l 

20,50  li  641; 


21,0< 


82 


25,0« 
30,0  <>   21 1 
30,0«   21 


35,0  < 


16 


35,0  «1,18 


18,5« 
17,50 

14,0« 
14,0« 
13,0« 
14,0« 
17.5« 
18,0« 
20,0« 
18,5« 

17,5« 

27,5« 


28,5  < 


28.5« 


I 


74 


78 


Fast    beständig    Schweiss. 

Ueberaus  schwül.    Gegen 

Schluss  Nasenbluten. 
Nicht  zu  kalt  und  nicht  zu 

warm,  doch  etwaß  schwül. 
Meist     kein     oder     wenig 

Schweiss.      Sehr   schwül. 

Häufig  Uebelkeit. 
Niemals    geschwitzt ,    auch 

nie  zu  kühl. 
Eigentlich  Schweiss  niemals. 
Eigentlich  Schweiss  niemals. 
Zumeist  kein  Schweiss,  so 

recht  geschwitzt  nie. 
Recht    warm,    doch    recht 

wenig  Schweiss. 
Zum.  wenig  Schw.   Intensiv 

geschwitzt  nie  längere  Zeit. 
Angenehm  warm. 
Erst  gegen  Schluss  geringer 

Schw.,  nie  eigentl.  geschw. 
Es  dürfte  wärmer  sein. 
Es  dürfte  wärmer  sein. 
Unangenehm  kalt. 
Unangenehm  kalt 
Unangenehm  kühl. 
Nicht  besond.  unangen.  kühl. 
Etwas  unangenehm  kühl. 
Nicht  zu  kühl,  im  Gegen- 

theil  etwas  zu  warm. 
Nicht  zu  warm,  aber  eben 

Grenze  d.  Behagl.  erreicht. 
Drück,  schwül,  stets  kleben 

die  Kleider  am  Leib,  Kopf 

wie  in  Schweiss  getaucht. 
Kaum  erträgl.  vor  drückend. 

Schwüle,  überaus  starker 

Schweiss. 
Unerträgl.  schwül.  Versuch 

muss  (wie  schon  Nr.  245) 

Vorzeit,  abgebroch,  werden. 
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GenermltaMtl 


,  Art  des 
NY'     Ver- 
suchs 


ll  Arbeit'! 
I    mkg 
stünd- 
'    lieh 


Produc- 
tion 


Auf  1 1  Luft 


I 


stündlich '  Ini  Zustrom , 


Im  Abstrom 


Temperet  j 


CO,  H,0   CO,  ,  H,0 


CO, 


H,0 


Mittel  MiD.  ^ 


249 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
262 
263 
265 
266 
267 
268 
269 
27Ü 
271 
?72 
273 


Ruhe 
Arbeit 
Arbeit 
Ruhe 
Ruhe 
Arbeit 
Arbeit 
Arbeit 
Ruhe 
Schlaf 
Arbeit 
Schlaf 
Ruhe 
Arbeit 
Arbeit 
Ruhe 
Ruhe 
Arbeit 
Ruhe 
Ruhe 
Arbeit 
Ruhe 
Arbeit 
274  Ruhe 
2751  Arbeit 
276  [I  Ruhe 
277'!  Arbeit 

|i 
278]  Ruhe 
279;  Arbeit 
280  Arbeit 
281 1,  Arbeit 
282 1,  Arbeit 
283 1  Ruhe 
284 1    Ruhe 

285  Arbeit 

286  Arbeit 
289     Ruhe 


1'  0  '! 
'  5875;! 
'  5375' 

:'  0  i 
ii  0    " 

1  5  375'! 

HO  750'! 

10  750 

I  0     'i 

'    ^     i' 

I!  16  1251! 

!'   0    i' 

18  625  1 
I  18  625l| 

II  0    ii 
0    II 

5375, 
0  ; 
0       I 

5  87511 
0      1 

5  375 

4000 

'      0 

1;  10  000,1 
l'maxlm. 

0 

'  4000' 

16  125  I 

,    4000 
4000, 

'I     0      ' 

:;  ö  >: 

4000 
.   9  875i, 

'!  0    , 


4 

20: 


5 
mg 


31  — 

28,;  — 

28|i  - 

2M  - 

26,,  — 

23'  — 

16,,  - 

30,1  - 

'^i  - 

21'  — 

25  — 

391  — 

—  ll 


42 


32,9 
80,3 
38,6 
25,7 
26,7 
32,6  I  llOii 
24,6  j  58  { 
25,3 '  104 ,; 
25,4  [  80 
23,1  ;  160 1 
22,8  j  159 
36,0 '  205  1 


23,4 
32,5 
42,0 
35,8 
28,3 
27,0 
21,3 
26,9 
36,6 
24,4 


65  Ii 
114 
195 

90 
135  ;l 
127  ll 
126  . 
157 
113, 

47,, 


1,68 
1,54 
1,63 
2,09 
2,37 
2,94 
2.67 
2,81 
2,53 
2,34 
2,42 
2,03 

1,74 
1,50 
1,66 
2,22 
1,69 
1,62 
2,20 
2,02 
1,63 
0,99 


mg 

6,80 

6,20 

5,10 

6,27 

8,56 

8,50 

7,88 

7,70 

6,92 

7,33 

7,40 

7,08 

6,47 

6,69 

7,04 


13,55 

14,75 

16,46 

19,87 

24,61 

5,82 

6,05 

6,05 

4,88 
4,60 
4,69 
15,14 
6,38 
6,02 
6,86 
6,08 
5,29 
2,48 


7 
mg 


2.64  = 
2,51. 
2,80  = 
2,88  = 
8,26  = 
8,92  = 
8,40  = 
3,66  = 
3,24  = 
8,00  = 
8,10  = 
2,99  = 

2.88  = 

2.89  = 

2.86  = 
3,29  = 
2,58  = 

2.87  = 
2,84  = 
2,83  = 
2,66  = 

1.65  = 


:  +  0.86 

=  +  0,97 

:  +  l,l7 

=  +  0,74 
:-fO,89 
^  +  0,98 
=  +0,73 

:  +  0,85 

=  +  0,71 
=  +0,66 

:  +  0,68 

^  +  0,96 
=  +  0,64 

:+0,89 

=  +1,20 
=  +1,07 
=  +  0,89 
=  +  0,75 
^  +  0,64 
=  +  0,81 1 

:  +  l,03 

=  +  0,66 


8 
mg 

7,01=4-0,71 

7.20  =  4-1,00 
6,12  =  4-1,02 
6,29  =  -f  1,02 
9,38  =  +  0,77 
9,50  =  +  1,00 
8,57  =  4-0,69 

8.21  =  4-0,51 
7,85  =  4-0,43 
7,94  =  4-0,61 
8,26  =  4-0,86 
7,56  =  +  0,48 
7,47  =  4-1,00 
7,47  =  -f  0,88 
7,99  =  +  0,95  I 


15.06  =  4-1,51 
17,68  =  4-2,93 

18.07  =-f  1,61 
22,71  =  4-2,84 
25,78  =  4-1,17 
10,92  =  -1-5,10 
10,83  =  -f  4,78 
11,30  =  +  5,26 


7,03  = 

7.59  = 
9,95  = 

17,42^ 
10,91  = 

9.60  = 
10,03  = 
10,63  = 

8,57  = 
4,03  = 


=  +  2,15  r 

=  +  2,99 
=  4^6,86 
=  +  2,28 

:  +  4,68 

:  +  3,48 

=  +  3,67 
=  +  4,56 
=  +  3,32 
=  +  1,55 


10^» 

10,2»  10.1 

10.5* 

lO/r  \\i 

9J2- 

8,5-  loj 

8,9* 

8,4*  n 

17,0« 

15,f)«  isj 

15,8» 

Ufi    >-1 

15,8« 

15.0    M 

14,8* 

14,^    i:\:j 

13,9* 

13,2'  m 

12,5» 

12,«r-    IVI 

15,0» 

14,5"  IV.') 

11,3- 

11,0   IM 

12,0» 

ll.r  12  ri 

12,3» 

12,0*  IM 

12,0» 

10,2^'  l.TO 

2C,0* 

23,5«  2-.1 

27,0» 

2*^,0^  2TJ 

27,0» 

25.8«  :;7.i 

27,0* 

24,0«  i'y'l 

27,0» 

24,5*  2^; 

29.0» 

25,8*  31.9 

29,0» 

26,3'  31i 

83.0« 

:«,5-  i'  V 

34,0* 

33,1/  -v 

33,0* 

3-2,62  »  • 

33,0» 

31,0"  3^' 

S3,0- 

32.0'  >' 

28,0» 
27,8» 
28,4» 
28.0« 
34,0» 
34,0» 
34,3» 
34,0» 
27.7» 


27,0*  IV 
27,0^  -" 
27,0^  :a' 

26,5*  •:• 

32,2 
32,5« 
33,^ 
33,4^ 
27,>' 


s; 


13,1»  .  12,5' 
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lelifipersoii  Br. 


Feuchtigkeit!   CO, 


eil  Min.  Max.  Mittel 


Besondere  Empfindungen 


Nr. 


13 

14 

15 

% 

% 

•/o. 

67 

71 

— 

68 

72 

— 

60 

66 ; 

— 

61 

72  1 

_ 

60 

67 



62 

78 

.^ 

61 

64 

— 

63 

64 

— 

57 

63 

— 

63 

75 



58 

64 



70 

74 

— 

64 

68 

— 

62 

68 



63 

69 

— 

47 

62 

1,06 

60 

75 

1,02 

46 

68 

1,11 

54 

76 

1,28 

52 

61 

1,41 

50 

65 

1,72 

56 

63 

1,62 

53 

68 

1,62 

61 

75 

1,46 

20 

26 

1,84 

22 

26 

1,38 

18 

29 

1,27 

18 

27  ; 

1,03 

18 

28 

0,97; 

21 

31 

1,18  1 

58 

70 

1,38 

19 

28 

1,07 

16 

24 

1,00 

18 

26 

1,26 

18 

26 

1,21 

23 

27 

1,07 

26 

34 

0,66 

16 


Zuweilen  starkes  Frieren. 
Nicht  zu  kalt. 
Zuweilen  Frösteln. 
Meist  Frösteln,  zuweilen  starkes  Frieren. 
Nicht  kalt  und  nicht  warm. 
Zuweilen  Stimschweiss. 
Zuweilen  Stimschweiss. 
Zuweilen  Stirnschweiss. 
Zuweilen  etwas  kalt. 
I  Zuweilen  etwas  kalt. 

<  Zuweilen  Schwelss. 

,  Zuweilen  etwas  kalt. 

Zuweilen  Frösteln. 
I  Zuweilen  Schweiss. 

I  Zuweilen  Schweiss. 

I  Angenehm  warm,  nie  Schweiss. 

Zuweilen  Schweiss. 
Häufig  Schweiss. 
Nicht  selten  Schweiss. 
Zuweilen  Schweiss. 
Stets  klehen  die  Kleider,  zuweilen  wie  in  Schweiss  gebadet. 

Stets  Schweiss,  meist  kleben  die  Kleider  am  Leib. 

Stets  kleben  die  Kleider,  fast  stets  wie  in  Schweiss  gebadet. 

Stets  kleben  die  Kleider,  stets  wie  in  Schweiss  gebadet. 

Stets  kleben  die  Kleider  am  Leib. 

Meistens  kleben  die  Kleider  am  Leib. 

Meistens  kleben  die  Kleider,  zuw.  wie  in  Schweiss  gebadet. 

Angenehm  warm,  nie  Schweiss. 

Zuweilen  Stimschweiss. 

Fast  beständig  wie  in  Schweiss  gebadet. 

Fast  stets  kleben  die  Kleider,  zuw.  wie  in  Schweiss  gebadet 

Fast  stets  kleben  die  Kleider,  zuw.  wie  in  Schweiss  gebadet. 

Fast  stets  Schweiss,  zuweilen  kleben  die  Kleider. 

Fast  stets  Schweiss,  zuweilen  kleben  die  Kleider. 

Stets  Schweiss,  häufig  kleb.  Kleider,  zuw.  wie  in  Schw.  gebnd. 

Meist  Schweiss,  zuweilen  kleben  die  Kleider  am  Leib. 

Oft  starkes  Frieren,  einmal  Schüttelfrost. 


24!) 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
25li 
257 
258 
259 
260 
262 
263 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 

278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
289 
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i 

1.  ,  ,     i  Arbeit!!   Prodac-  ,. 

Auf  1 1  Luft 

.1                        1 

Art  des        ,      ji       .. 
^'^ll     ^®f'       stund-,  stüm 

.n         '1 

. 

ii                      "                                                       ' 
llieh  •  Im  Zustrom  ,1                 Im  Abstrom                   1       TempenUr 

,   Sachs 

1                              .' 

1 

!    ^^^     CO, 

H,0   CO, 

HjO  ,         CO, 

H,0             Mittel  1  Min.  Mu 

1         1        2         1      3 

4           5 

•     1,            ^ 

8                          9             10        U 

l|      « 

g    '    mg 

mg                   mg 

mg                               ' 

290     Ruhe         0      ».  27,5 

47  1  1.06 

3,42     1,87  =  -f- 0,81 

4,86  =  +  1.44,   13,2*    I2p»  liö 

291     Arbeit   ,   4  OüO  i  29,4 

49     1,23 

2,95  1,  2,08  =  +  0,85 

4,50  =  +  1,65  „  18,0-    12.7M3,i 

2921;  Arbeit  ,4000'  24,7 

6-2  :;  1,92 

3,53  '[  2,60  =  +  0,68 

5,38  =  + 1,85      12,8»  i  12,0^-  13,2 

293!   Arbeit     1612ö'l  38,0 

56     1,00 

2,72     2,55  =  +  1,55 

5.12  =  +  2,40     13,6*  ,  12,0»  15,? 

294     Arbeit     16  125 't  34,2 

46  |,  1,20 

2.97  ,1  2,15  =  +  0,95 

4,37  =  +  1.40      13,8»   IB^  IW 

297      Ruhe 

0      1,24,8 

65  1  1,95 

4,86  1.2,61  =  +  0,66 

6,75  =  +1,89  ,  21,0*' 18,0»  2iö 

298     Ruhe 

0      ,,  26,7 

62     1,72 

4,31   '  2,63  =  +  0,79 

6,56  =  +  2,26     21,2*  i20,7*  21,; 

299     Arbeit 

16 125 ,;  40,6 

76  ii  1,62 

4,42  ll  2,86  =  +  1,24 

6,56  =  +  2,14   '  20,7V  20.2^  21^ 

300     Arbeit 

4000;'  33,4 

60  |l  1,40 

3,51  1 

2,36  =  +  0,96 

5,38  =  +  1,87  .  20,7»   19,5*  21^ 

301     Arbeit 

16125'!  39.9 

73  |i  1,81 

3,91  1 

2,91  =+1,10 

5,89  =  +  1,98  ',  Mfi^   19,5»  21,n 

30211  Arbeit 

4000l  31,4 

54  II  2,25 

ll 

3,53 

3,27  =  +  1,02 

6,53  =  +  2,00  1  20,3«  19,0»  21,iJ 
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1                                Besondere  Empfindungen 

mcbtigkeit 

CO, 
Mittel 

Nr. 

Min.  j 

Max. 

IS      1 

14 

16 

16 

•'• 

% 

•/o. 

32    1 

39 

0,73 

Stete  Frösteln,  mehrfach  starkes  Frieren. 

290 

31     i 

36 

0,83 

Selten  Frösteln,  einmal  starkes  Frieren. 

291 

28    1 

49 

1,13 

1                                      Niemals  Frösteln. 

292 

29    1 

40 

0,89 

1                  Niemals  Frösteln,  auch  niemals  Schweiss. 

298 

24    1 

40 

0,84 

Niemals  Frösteln,  auch  niemals  Schweiss. 

294 

26 

41 

1.U 

Nicht  kalt  und  nicht  warm. 

297 

25 

34 

1,06 

Nicht  kalt  und  nicht  warm. 

298 

26 

86 

1,12 

Stete  Schweiss,  zuweilen  kleben  die  Kleider  am  Leib. 

299 

21 

29 

0,94 

Nicht  kalt  und  nicht  warm. 

300 

1    2* 

32 

1,18 

Stete  Schweiss,  oft  kleben  die  Kleider  am  Leib. 

301 

1» 

31 

1,88 

Nicht  kalt  und  nicht  warm. 

302 
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üeber  die  Grosse  des  Selbstiflftungs-Coefficienten  kleiner 

Wohnräume. 

Von 
Privatdocent  Dr.  Heinrich  Wolpert. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  üniyersität  Berlin.) 

Ueber  die  Grösse  der  Selbstlüftung  kleiner  bewohnter  Räume 
sind  wir  höchst  mangelhaft  unterrichtet.  Und  doch  sind  genauere 
Kenntnisse  hierüber,  auf  Grund  experimenteller  Messungen, 
eigentlich  eine  unerlässliche  Voraussetzung,  wenn  man  beispiels- 
weise die  reichsgesetzliche  Festlegung  eines  Mindest-Luftcubus 
zum  Schutze  gesunden  Wohnens  in  Vorschlag  bringen  will,  wie 
dies  die  XV.  Versammlung  des  Deutschen  Vereins  für  öffent- 
liche Gesundheitspflege  in  Strassburg  gethan  hat. 

Eine  auf  bewohnte  Räume  gerichtete  Wohnungsenqu^te,  mit 
experimentellen  Erhebungen  über  die  Selbstlüftung  verbunden, 
wurde  meines  Wissens  bisher  überhaupt  nicht  durchgeführt 
Zwar  hat  Flügge  schon  1878  in  Berlin  eine  Reihe  von  Ven- 
tilationsbestimmungen vorgenommen  (in  den  Häusern  Acker- 
strasse 132  und  133,  soMrie  in  einem  Hofzimmer  der  Dorotheen- 
Strasse),  jedoch  nur  im  Sommer^);  und  ausserdem  handelte  es 


1)  Flügge,  DasWohnungsklima  zur  ZeitdesHochsommers. 
S.  51—54  in  den  >Beiträgen  zur  Hygiene«,  Leipzig  1879.  (Daselbst 
8.25 — 36  über  die  >  Ventilationsgrösse  kleiner  Wohnungen  im  Hoch0ommer<. 

Uebrigens  wies  der  in  Bede  stehende  Sommer  »keineswegs  die  hohen 
Temperaturen  auf,  die  in  unserem  Klima  gar  nicht  selten  an  besonders 
heissen  Tagen  auitreten.  Der  Sommer  1878  eignete  sich  eben  insofern 
schlecht   zu   den   vorliegenden   Untersuchungen,  als   es   nur  wenig  heitere, 
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sich  bei  Flügge's  Bestimmungen  ausschliesslich  um  leerstehende 
Wohnungen,  die  sich  in  einem  überaus  schlechten  baulichen 
Zustand  befanden^),  was  übrigens  unter  den  damals  gegebenen 
speciellen  Versuchsbedingungen  (Sommerventilation  bei  geringer 
TemperaturdifEerenz)  an  den  Resultaten  nicht  viel  änderte. 

Flügge  schliesst  aus  seinen  Versuchen:  »Für  die  Sommer- 
ventilation  ist  jedenfalls  den  zufälligen  Undichtigkeiten  weitaus 
der  grösste  Antheil  zuzuschreiben.  Dieselben  waren  in  den 
untersuchten  Räumen  so  bedeutend,  dass  sogar  das  Fehlen 
einer  Fensterscheibe  nur  geringen  Effect  hatte.  Vor  allen 
Dingen  ist  für  die  vorliegende  Untersuchung  das  wichtige 
Resultat  aus  den  mitgetheilten  Zahlen  zu  entnehmen,  dass  sich 
allerdings  eine  Ziffer  aufstellen  lässt,  die  ungefähr  die  Ventila* 
tionsgrösse  kleiner  Wohnräume  im  Hochsommer  angibt.  Die 
Ventilationsgrösse  wird  höchstens  gleich  ein  Drittel 
pro  Stunde  zu  setzen  sein;  d.  h.  man  kann  im  günstigsten 
Falle,  und  abgesehen  von  extremen  Zufälligkeiten,  annehmen, 
dass  der  Luftraum  eines  Zimmers  pro  Stunde  zu  ^/s  erneuert 
wird.  Es  ist  aber  ganz  zweifellos,  dass  diese  Zahl  bei  weiter 
ausgedehnten  Untersuchungen  bewohnter,  kleiner  Räume  sich 
noch  niedriger  stellen  würde.«  ^) 

Theilt  man  diesen  Endwerth  (^/g)  durch  die  mittlere  Tempe- 
raturdifferenz der  Flügge 'sehen  Versuche  I  '  7^  '  |,  so  ergibt 
sich  0,077  als  Coefficient  für  1^  Temperaturdifferenz.») 

warme  Tage  gab,  und  niemals  solche,  deren  Temperatur  das  Mittel  erheb- 
lich überschritt«.    (Flügge,  a.  a.  0.,  S.  25.) 

>Absichtlich  wurden  keine  Tage  mit  sehr  hohen  Temperaturen  gewählt. 
Dieselben  schwankten  vielmehr  zwischen  17,5  und  20,5 <',  und  die  Differens 
der  inneren  und  äusseren  Temperatur  zwischen  2,5  und  6^<  (Flügge, 
a.  a   O.,  S.  31.) 

1)  Im  Hof  Zimmer  der  Dorotheenstrasse  wurde  >  absichtlich  der  sehr 
undichte  Verschluss  der  Thüre  und  des  Fensters  ungeändert gelassen < . 
(Flügge,  a.  a.  O.,  S.  31.) 

Die  Wohnungen  in  der  Ackerstrasse  »standen  seit  langer  Zeit  leer.  Fast 
in  keiner  schlössen  die  Fenster ;  zersprungeneScheiben  gehörten  nicht 
zu  den  Seltenheiten  und  ebenso  undicht  waren  die  Thüren«.   (Ebenda,  S.  31.) 

2)  Flügge,  a.  a.  O.,  8.  86.    Hier  iheil weise  gekürzt. 

3)  Vi  :  4,3  =  0,077. 
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Bei  Aufstellung  eines  gesetzlichen  Mindestmaasses  für  den 
Luftcubus  der  Person  kann  man  nicht  mit  dem  ungünstigsten 
Fall  einer  sommerlichen  TemperaturdifiEerenz  rechnen;  ebensowenig 
oder  vielmehr  noch  weniger  wäre  es  statthaft,  ein  Temperatur- 
gefälle, wie  es  mitten  in  einem  strengen  Winter  einmal  vpr- 
kommen  kann,  als  Ausgangspunkt  zu  nehmen.  Denn  einerseits 
darf  man  voraussetzen,  dass  im  allgemeinen  zur  Sommerszeit  die 
Fenster  geöffnet  werden  können,  wenngleich  dies  nicht  zu  selten, 
besonders  in  grossen  Städten,  wegen  mannigfacher  Unzuträglich- 
keiten (Strassenlärm  des  Tags,  Unsicherheit  des  Nachts)  schwer 
möglich  erscheint  und  in  manchen  Fällen  wirklich  so  gut  wie  un- 
möglich ist.  Andererseits  steht  an  den  meisten  Tagen  des  Winter- 
halbjahrs das  Thermometer  nicht  unter  Null,  sondern  zeigt  mehr 
oder  weniger  positiv. 

Wenn  es  aber  draussen  10  bis  15^  kälter  als  im  Zimmer 
ist,  was  durchschnittlich  für  die  kalte  Jahreszeit  zutreffen  mag, 
kann  meistens,  nach  meinen  Beobachtungen  gelegentlich  der 
folgenden  Versuche,  ein  Offenhalten  der  Fenster  weder  erwartet 
werden,  noch  auch  dürfte  es  zweckmässig  sein,  ein  solches  dann 
noch  allgemein  zu  verlangen.  Ich  möchte  es  daher  für  an- 
gemessen erachten,  wenn  das  Mindestmaass  des  Luftcubus  so 
normirt  würde,  dass  bei  dieser  mittleren  Temperaturdifferenz  ein 
Oeffnen  der  Fenster  ohne  ernstliche  hygienische  Bedenken  unter- 
bleiben kann.  Muss  das  Oeffnen  der  Fenster  bei  wesentlich 
geringerer  Temperaturdiffenenz  aus  besonderen  Rücksichten  unter- 
lassen werden,  so  liegen  eben  Ausnahmeverhältnisse  vor. 

Wie  gross  ist  nun  durchschnittlich  die  Selbstlüftung  eines 
Wohnraumes  unter  solchen  winterhchen  Bedingungen? 

In  Beantwortung  dieser  Frage  könnte  man,  wollte  man  auf 
Grund  der  angeführten  Flügge 'sehen  Resultate  weiter  rechnen, 
meinen : 

Fast  genau  eine  einmalige  in  der  Stunde. 

Eine  derartige  Verallgemeinerung  der  citirten  Verauchs- 
resultate  könnte  ja  vielleicht  zu  einer  brauchbaren,  angenähert 
richtigen  Mittelzahl,  auch  für  den  Winter,  führen;  vielleicht  setzte 
man  sich  dabei  Täuschungen  aus. 
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Eine  bessere  Grundlage  hat  man  zweifellos,  wenn  man 
direct  bei  der  gewünschten  TemperaturdifiEerenz  den  Coeffi- 
eienten  der  Selbstlüftung  einer  grösseren  Anzahl  von  wirklich 
bewohnten  (nicht  verlassenen)  Räumen,  die  sich  in  einem 
wenigstens  einigermaassen  geordneten  baulichen  Zustand  befinden, 
misst. 

Die  Untersuchungen,  welche  ich  direct  unter  solchen  Be- 
dingungen angestellt  habe,  und  deren  Resultate  sich  in  der  am 
Schluss  dieser  Mittheilung  angereihten  Generaltabelle  zusammen- 
getragen finden,  liefern  nun  in  der  That  ein  anderes  Ergebniss. 

Mit  einer  Ausnahme,  die  ein  gänzlich  freistehendes  Haus 
betraf,  worin  jedoch  andrerseits  die  Wände  mit  Oelfarbe  ge- 
strichen waren,  habe  ich  durchweg  nur  gut  eingebaute 
Häuser  und  darin  mit  VorUebe  Hofzimmer  in  meine  Er- 
hebungen mit  einbezogen.  Ich  untersuchte  dabei  auch  eine 
Reihe  von  Küchen,  die  gleichzeitig  Wohn-  oder  Schlafzwecken 
dienten,  ferner  mehrere  Kellerwohnungen.  Die  Ventilations- 
bestimmimg selbst  geschah  anthrakometrisch  mit  Hilfe  der  Seidei- 
schen Formel,  als  CO2- Quelle  diente  mir  nach  dem  Vorgang 
Petri's  comprimirte  flüssige  Kohlensäure.  Zur  Erhöhung  der 
Genauigkeit  wählte  ich  einen  sehr  hohen  Anfangs  -  C  O2- Gehalt, 
10  bis  15^00  Kohlensäure  und  betrat  den  Raum  in  der  Regel 
erst  nach  mehreren  Stunden  wieder,  um  die  zweiten  Proben, 
die  wie  die  ersten  mindestens  doppelt,  häufig  dreifach  entnommen 
wurden,  zu  holen.  Die  CO2- Bestimmung  führte  ich  dann  später 
im  Laboratorium  des  Instituts,  oder  in  einem  provisorisch  dazu 
hergerichteten  Standquartier  in  der  Nähe  der  betreffenden 
Wohnungen,  und  zwar  stets  nach  der  Fe tteuko fernsehen 
Methode  aus. 

Wie  sich  aus  der  Generaltabelle  berechnet,  betrug  die  mittlere 
TemperaturdifEerenz  zwischen  Zimmer  und  Freien  13,0®  (12,986®). 

Sehe  ich  von  dem  erwähnten,  isolirt  stehenden  Haus,  ferner 
von  den  untersuchten,  gleichzeitig  zum  Wohnen  bestimmten 
Küchen  und  Kellern  ab,  so  erhalte  ich  für  die  normalen  (ein- 
gebauten) Wohnungen  folgende  Werthe  der  relativen  Selbst- 
lüftung : 

ArcbiT  für  Hygiene.    Bd.  XXXVI.  15 
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10, 
24, 
30, 
16, 
29, 
14, 
22, 

8, 
12, 
83, 
19, 
25, 

9, 
16, 
27, 
28, 
20, 
18, 


39,5  cbm, 

42,4 

44,0 

47,9 

48,8 

49,5 

52,4 

58,8 

60,1 

68,2 

68,6 

70,4 

70,8 

76,6 

76,8 

76,8 

78,0 

78,2 


Eingrebaute 

Coöfl.  =  0,494 
=  0,223 
=  0,524 
=  0,238 
=  0,362 
=  0,266 
=  0,178 
=  0,379 
=  0,187 
=  0,301 
=  0,293 
=  0,239 
=  0,198 
=  0,233 
=  0.353 
=  0,600 
=  0,296 
=  0,279 


kleine  Wohnrftume. 

für  12,6^  woraus  0,040  für  V 


13,60 
11,3« 
12,7» 
10.4» 
9,4» 
18,5» 
13.0« 
11,2« 
14,6» 
16,4» 
12,2» 
8,4« 
8,3« 
13,9» 
15,2« 
13,8» 
11,2» 


0,016 
0,046 
0,019 
0,035 
0,028 
0,010 
0,029 
0.017 


0,018 
0,021 
0,028 
0,028 
0,025 
0,033 
0,021 
0.025 


Temp.-Biff. 


Mittel  6X,5  cbm,  Coöff.  =  0,308  für  12,6»,  woraus  0,026  für  1»  Ttemp.  Diff. 

Demgegenüber  ergaben  die  mit  Oelfarbe  gestrichenen  Zimmer 
des  Einzelhauses: 

Einzelhaas,  Jedoeh  Oelfarbenanstrieb. 

Nr,  3,   25,7  cbm,  Coeff.  =  0,186  fQr  17,6»,  woraus  0,010  für  1»  Temp.-Diff. 

»    4,   25,7      »  .      =  0,263     *    16,3»        »        0,017     .  . 

1    1,   33,2      >         »      =  0,437     >    18,0»        »        0,024    »  » 

.    6,   33,2      »  »      =  0,466    »    18,0»        >        0,025     »  » 

.    7.   79,7      *         >      =  0,133    »    16,3»        »        0,008    »  » 

Mittel  39,5  cbm,  Coeflf.  =  0,295  für  17,0»,  woraus  0,017   für  1»  Temp.-Diff. 

Die  Selbstlüftung  des  freistehenden  Hauses  war  also,  un- 
geachtet der  höheren  Temperaturdifferenz  zwischen  Zimmer  und 
Aussen,  offenbar  wegen  des  Oelfarbenanstrichs  der  Wände,  noch 
geringer  als  jene  der  eingebauten  Wohnungen. 

Für  die  Küchen  wurden  folgende  Werthe  erhalten: 

Kliehen. 

Nr.  17,  23,1  cbm,  Coöff.  =  0,676  für  10,0»,  woraus  0,068  für  1»  Temp.DifE. 

»    11,   25,4      »  .      =  0,813    »    13,4»        >        0,061     .  . 

»    32,  26.2      »  >      =  0,790    »    13,7»        »        0,068     »  » 

»    21,   28,6     >  »      =  0,562     »    14,8»        »        0,038     »  . 

.    23,   28,8      f  »      =  0,615    »    16,0»        >        0,041     .  » 

Mittel  26,4  cbm,  CoefiP.  =  0,691  für  13,4»,  woraus  0,063  für   1»  Temp.'Diff. 
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Der  bedeutend  höhere  Werth  der  Küchen,  im  Vergleich  zu 
den  normalen  Wohnräumen,  rührt  wohl  grösatentheils  daher, 
dass  letztere  tapeziert  waren,  die  Küchen  aber  —  wie  ja  aller- 
orts üblich  —  nur  getüncht;  auch  dass  die  Küchen  —  wie  eben- 
falls allerorts  üblich  —  keine  Doppelfenster  hatten,  die  anderen 
Wohnräume  dagegen  zumeist,  könnte  wesentlich  sein.  Um  die 
Grösse  des  Efnfiusses  der  Doppelfenster  auf  die  Selbstlüftuug 
festzustellen,  habe  ich  daher  eine  eigene  Versuchsreihe  be- 
gonnen, die  ich  in  der  nächsten  Heizperiode  (1899/1900)  beendigen 
werde. 

Dass  Kellerwohnungen  schlechter  lüften  als  andere,  scheint 
eine  unbestreitbare  Thatsache  zu  sein.  Aber  Kellerwohnungen 
sind  gewöhnlich  schlecht  gehalten,  oft  in  einem  elenden  bau- 
lichen Zustand,  und  dann  kann  bei  einer  einigermaassen  hohen 
TemperaturdifEerenz  die  Selbstlüftung  allerdings  eine  relativ 
vorzügliche,  weit  besser  noch  als  die  der  Küchen  sein.  Dies 
belegen  die  nachstehenden  Zahlen. 

Kellenrolmiuiffeii« 
Nr.  31,   20,0  cbm,  Co«ff.  =  1,086  für  11,2«,  woraus  0,097  für  V  Temp.-DifiE. 


>    35,  20/) 

>      =  0,936 

►      8,0« 

0,117 

>      6,   20,5 

>      =  0,899    1 

.    12,0«. 

0,075 

>    26,   23,4 

1      =  1,348 

>    17,0» 

0,080 

»    34,   23,4 

.      =  0,953 

►      7,6* 

0,124 

.     2,   26,7 

>      =:  0,359 

>    13,3» 

0,027 

>    13,  45,8 

►      =  0,286 

»      6,70 

0,043 

Mittel  25,6  cbm,  Coeff.  =  0,838  für  10,8»,  woraus  0,080  für  1»  Temp.-DifiE. 

Theilweise  wird  diese  hohe  Selbstlüftung  der  untersuchten 
Kellerwohnungen  sowohl  wie  der  Küchen,  wohl  auch  deren  ge- 
ringer Raumgrösse  zuzuschreiben  sein.  Denn  es  hat  nach 
meinen  Versuchen  den  Anschein,  als  ob  ein  kleinerer  Raum 
wesentlich  besser  lüftet.  Ist  dieses,  worüber  ich  (wie  auch  über 
Kellerwohnungen)  meine  Erhebungen  weiter  auszudehnen  beab- 
sichtige, wirklich  der  Fall,  so  muss  der  persönliche  Mindest- 
Luftraum  nach  Anzahl  der  Personen,  mit  welchen  der  Aufent- 
haltsraom  getheilt  werden  soll,  verschieden  normirt  werden.  So- 
viel ist  schon  hiemach  absolut  sicher,  dass  z.  B.  4  Personen  in 

einem    Zimmer   von    100  cbm,   hinsichtlich   der   Qualität   ihrer 

15* 
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Inspirationsluft  weniger  gut  daran  sind,  als  etwa  nur  eine  Per- 
son in  einer  Stube  von  25  oder  zwei  in  einem  Zimmer  von 
50  cbm.  Auch  bezüglich  des  persönlichen  MindesÜuftmaasses  in 
Fabriken,  Schulen,  Schlafsälen  in  Kasernen,  Gefängnissen  u.  s.  w. 
ist  dieser  Punkt  vielleicht  von  grosser  Tragweite. 

Vergleiche  nach  dieser  Richtung  lassen  sich  nur  bei  ganz 
gleicher  Bauweise  anstellen,  am  besten  also  für  verschieden 
grosse  Zimmer  der  gleichen  Wohnung.  Auch  dann  sind  noch 
verschiedene  Nebenumstände  zu  berücksichtigen,  wie  die  folgen- 
den Zahlen  zeigen. 

Wohniuigr  TOB  Schahmaeher  B. 

Nr.  10,   39,5  cbm,  Coöff.  =  0,494  für  12,5«,  woraus  0,040  für  1<>  Temp.-Diff. 

>  12,   60,1      .  »      =  0,187     »    11,2<»        »        0,017     »      » 
.    19,   68,1      »          »      =  0,293    »    16,4»        >        0,018    >      > 

Nr.  12  ist  Hof  Zimmer,  also  mehr  eingebaut ;  seine  SelbstlQftang  würde 
andernfaUs  etwas  höher  ausfallen.  — 

Wohnungr  Ton  Maurer  M. 

Nr.  15,   47,9  cbm,  Coäff.  =  0,238  lür  12,7«,  woraus  0,019  für   !•   Temp.-Diff. 

>  16,   76,6      .  >      =  0,233    »      8,3«        >        0,028     »      > 
»    18,   78,2      >  »      =  0,279     >    11,2«        »        0,025     »      » 

Nr.  15  ist  Hofzimmer;  Nr.  18  zeigt  eine  relativ  etwas  hohe  Selbst- 
lüftung, wohl  weil  es  Balkonzimmer  ist.  — 

Wohnung  tob  Schlosser  B. 

Nr.  30,   44,0  cbm,  Coöff.  =  0,524  für  11,3«,  woraus  0,046  für  1«  Temp.-Diff. 

»    22,   52,4      >  »      =  0,178     >    18,5«        >        0,010  .  » 

»    28,   76,8      >  »      =  0,500    >    15,2«        >        0,033  >  > 

Nr.  22  ist  Hofzimmer;  Nr.  28  Balkonzimmer.  — 

Wohnung  Ton  Strassenkehrer  S. 

Nr.  24,   42,4  cbm,  Coäff.  =  0,223  für  13,6«,  woraus  0,016  für  !•  Temp.-Diff. 

>  29,   48,8      >  »      =  0,362     >    10,4«        »        0,035     >      »  » 
»    25,   70,4      »          »      =  0,301     >    14,6«        *        0,021     »      >  » 

Nr.  24  ist  Hofzimmer.  — 

Vergleicht  man  die  Vorderzimmer  und  Hofzimmer  von  durch- 
schnittlich gleicher  Raumgrösse  und  Beschaffenheit,  so  erhält 
man  einen  bedeutenden  Minderwerth  der  Selbstlüftung  zu  Un- 
gunsten des  Hofzimmers,  der  auf  nichts  Anderes  als  darauf,  dass 
das  Hofzimmer  im  Vergleich  zum  Vorderzimmer  mehr  ein- 
gebaut ist,  zurückgeführt  werden  kann. 
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I.  Hofzimmer. 

Nr.    8,   58,8  cbm, 

Coeflf. 

=  0,379  für  13,0«,  woraus 

0,029 

für 

1« 

Temp.-Diflf. 

>      9,   70,8      * 

=  0,193    *      8,40 

0,023 

*    12,  ^0,1      > 

=  0,187     »    11,2« 

0,017 

>    15,   47,9      > 

=  0,238    >    12,7« 

0,019 

y    22,   52,4      , 

=  0,178    »    18,5« 

0,010 

.    24,   42^      > 

=  0,223    >    13,6»        > 

0,016 

Mittel  55,4  cbm. 

Coöff. 

=  0,233  für  12,9«,  woraus 
II.  Yorderzimmer. 

0,019 

für 

~ 

Temp.-Diff. 

Nr.  10,  39,5  cbm, 

CoöfiE. 

=  0,494  für  12,5«,  woraus 

0,040 

für 

1« 

Temp.-Diff. 

»    14,   49,5     > 

=  0,266    »      9,40 

0,028 

»    19,   68.6      > 

=  0,293    »    16,4« 

0,018 

*    25,   70,4     * 

=  0,239    »    12,2« 

0,021 

»    29,  48,8      > 

=  0,362    *    10,4« 

0,035 

>    30,   44,0      . 

=  0,524    »    11,3« 

0,046 

»    33,  68,2      » 

=  0,301     *    14,6« 

0,020 

Mittel  55,6  cbm,  Coäff.  =  0,354  für  12,4«,  woraus  0,030  für  1«  Temp.  Diff. 

Ob  die  Selbstlüftiing  direct  im  einfachen  Verhältnis  zur 
TemperaturdifEerenz  oder  in  welchem  anderen  Verhältnis  dazu 
geht,  lässt  sich  nur  mittels  vieler  Versuche  im  gleichen  Raum, 
während  deren  die  anderen  meteorologischen  Faktoren  sich  nicht 
bedeutend  ändern  und  jedenfalls  gemessen  werden,  die  Tempe- 
raturdifferenzen jedoch  möglichst  innerhalb  kurzer  Zeit  umso 
grössere  Aenderungen  aufweisen,  feststellen.  Auch  solche  Ver- 
suche habe  ich,  als  es  in  diesem  Frühjahr  noch  einmal  empfind- 
hch  kalt  wurde,  im  stark  geheizten  Zimmer  begonnen  und  die- 
selben damals,  indem  ich  stündhch  Proben  entnahm,  bis  zu 
24  und  36  Stunden  ausgedehnt  (um  womöglich  die  Selbst- 
lüftungs-Curve  für  einen  strengen  Wintertag  zu  bekommen), 
kann  aber  auch  darüber,  da  das  Wetter  alsbald  wieder  um- 
schlug, erst  in  der  nächsten  Heizperiode  zu  einem  abschliessen- 
den ürtheil  gelangen.  Mittlerweile  hoffe  ich  noch  in  diesem 
Sommer  an  demselben  Zimmer,  durch  gleichartige  Versuche  von 
24  bis  36  Stunden  Dauer,  den  Einfluss  extremer  hochsommer- 
licher Temperaturen  nebst  nächtlicher  Kühlung  auf  die  Selbst- 
lüftung Studiren  zu  können  und  so  vielleicht  eine  Curve  der 
hochsommerlichen  Selbstlüftung  zu  erhalten. 
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Schon  die  vorliegenden  Versuche  bieten  indess  für  viele 
Fälle  einen  der  drei  Faktoren,  die  zur  Festlegung  eines  persön- 
lichen Mindestluftraumes  erforderlich  sind.  Die  Kohlensäure- 
production  des  Menschen  ist  durch  viele  Respirationsversuche, 
auch  am  gewerblich  Arbeitenden^),  längst  bekannt.  Man  braucht 
sich  also,  sobald  man  den  Coäfficienten  für  die  mittlere  Selbst- 
lüftung der  betreffenden  Aufenthaltsräume  kennt,  nur  noch  über 
die  zulässige  Grenze  des  Kohlensäuregehalts  der  Raumluft  im 
speciellen  Fall  einig  zu  werden,  um  dann  alle  Unterlagen  für 
die  Berechnung  des  persönlichen  Mindestluftraums, 
bzw.  einer  ergänzenden  künstlichen  Ventilation  sorHand 
zu  haben.  Man  wird  dabei  zweifellos  in  vielen  Fällen  äusseren 
Umständen  Concessionen  machen  müssen,  nicht  unweigerUch 
auf  I^Iqq  Kohlensäure  als  durchaus  höchstem  Grenzwerth 
bestehen  dürfen. 

Bei  einer  etwaigen  gesetzlichen  Festlegung  des  persönlichen 
Mindestluftraums  für  private  Wohn-  und  Schlafräume,  wäre 
jedenfalls  das  Verlangen,  dass  l^/oo  Kohlensäure  nicht  über- 
schritten werden  dürfe  und  dementsprechend  der  per- 
sönliche Mindestluftraum  unter  Annahme  einer  mittleren  winter- 
lichen Selbstlüftung  zu  normiren  sei,  zur  Zeit  wenigstens  durch- 
aus unthunlich. 

Aus  den  vorliegenden  Versuchen  schliesse  ich  hauptsächlich : 

1.  Die  Selbstlüftung  der  üblichen  kleinen  Wohnräume 
in  Grossstädten  ist,  ungeachtet  der  heutigen  leichten  Bau- 
weise, auch  für  den  grössten  Theil  der  kalten  Jahreszeit 
eine  geringe,  weit  geringer  als  man  bisher  annahm. 
(Sie  betrug  im  Mittel  der  Versuche  nur  0,308  Raomtheile, 
bei  12,6^  Temperaturdifferenz  zwischen  Zimmer  und  Freien, 
woraus  0,025  für  !•  Temperaturdifferenz.) 

2.  Die  Selbstlüftung  ist  für  kleine  Wohnräume  relativ 
grösser  als  für  grosse  Wohnräume.  — 


1)  Wolpert,  Ueber  die  CO,*  and  H^O-Ausscheidung  des  Menschea 
bei  gewerblicher  Arbeit  (Schreiber,  Schneider ,  Schuhmacher,  Schlosse, 
Näherin  u.  8.  w.).    Diesem  Archiv,  Bd.  XXVI,  S.  68—108. 
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3.  Die  Küche  lüftet  zumeist  relativ  weit  besser  von 
selbst,  als  die  anderen  Räume  der  Wohnung,  einmal  sicher 
deshalb,  weil  sie  nicht  tapezirt  zu  sein  pflegt;  dann  wohl 
auch,  weil  sie  regelmässig  kleiner  ist;  und  drittens  vielleicht, 
weil  sie  üblicher  Weise  nur  einfache  Fenster  hat,  die  Wohn- 
räume dagegen  meistens  mit  Doppelfenstern  versehen  sind. 

4.  Die  Selbstlüftung  einer  Wohnung  in  der  kalten  Jahres- 
zeit ist  bedeutend  grösser,  wenn  sie  sich  in  einem 
schlechten  baulichen  Zustand  befindet.  Verwahrloste 
Kellerwohnungen  zeigen  daher  im  Winter  eine  vorzüg- 
liche Selbstlüftung. 

5.  Die  Selbstlüftung  eines  Wohnraumes  ist  um  so  geringer, 
je  mehr  er  eingebaut  ist.  Die  Selbstlüftung  der  Hof- 
z immer  ist  daher  wesentlich  geringer  als  jene  der 
Vorderzimmer  (sie  betrug  im  Mittel  der  Versuche 
nur  zwei  Drittel  der  Lüftung  der  Vorderzimmer);  und  es 
ist  anzunehmen,  dass  auch  die  Selbstlüftung  der  Woh- 
nungen auf  dem  Land  und  in  kleineren  Städten  grösser 
sein  wird  als  in  der  Grossstadt. 

General-Tabelle. 

(Aufführung  der  Versuche  in  zeitlicher  Folge.) 


ir. 


Lage  des  Raums 

und 

Beruf  des  Inhabers 

der  Wohnung 


Raumgrösse 


ji 


Ven  tilationsbestimm  ung 


Z^«»'     alJlnge 
«ä«"       b  Breite 
«*"'"«     OHöhe 


Boden  ! 

qm 
Inhalt 

cbm 


Datum 

und  Tag 

1899 


Temp.    HCoöfficient 
a  Zimmer  |[~~;~ 
b  Freien  lifünd. 
nDiflf.       ij^fjiV 


be- 

rechn. 

f.  1» 

Dlff. 


1  I  Berlin  N. 

Sch.-Str.  la/I      | 
'        (Secretär  P.) 
2 '  Berlin  N. 

'  gcb.'Str.  la/Keller  1    stube 
(Secretär  P.)       11 


Kinder-    a=3,86 

Stube     ib=2,75 

'  c=3,10 

Mädchen-,,  a=4,75 
b=2,70 
c--^2,üO 


10,6  qm  II 27.  Febr.,   a  =  17,0^  I'  0,437  0,024 
33,2 cbm ||  Montag   |b=— l,0°il 

,1  'n=  1^,00,,  I 


12,8  qm  |l  27.  Febr., 


a=rl2,3'>   0,359' 0,027 


25,7 cbm il  Montag     b=— l.O» 


n  =  13,3«, 


1:  Wie  2,  3,  4,  5,  7  das  gleiche  neuere  freistehende  Einzelhaus;  auch 
der  gleiche  Haushalt 

1:  Wie  S,  4,  5,  7  Oelfarbenanstrich. 

1:  Es  halten  sich  daselbst  gewöhnlich  6  Kinder,  4  eigene  und  2  fremde  im 
Alter  von  5—10  Jahren  auf.    ö'/i  cbm  persönlicher  Luftcubus. 
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ir. 


Lage  des  Raams 

und 

Beruf  des  Inhabers  1 

der  Wohnung 


Ventilationsbestimmang 

Temp.      Co^ffident 

a Zimmer ,  r~ 

b  Freien  '  fand,   rerhn 
_,Pj.«  In«     f-1* 


Berlin  N. 
Sch..Str.  la/II 
(Secretär  P.) 

Berlin  N. 

Sch.-Str.  la/n 

(Secretär  P.) 

Berlin  N. 

8ch.-8tr.  la/I 

(SecretÄT  P.) 

Berlin  N. 

Sch.-Str.  5/Keller 

(Obsthändlerin  L.) 

Berlin  N. 

Sch.-Str.  la/I 

(Secretär  P.) 

Berlin  N. 

Sch.-Str.  34a/Hof  IV 

j     (Schlosser  E.) 

Berlin  N. 
Sch.-Str.  8/Hof  IV 
(Dienerswittwe  G.) 


Allgem. 
Schlaf- 
stube 

Allgem. 

Schlaf- 
stube 

Kinder- 
stube 

Schlaf- 
stube 

Wohn- 
stube 

Wohn- 
u.  Schlaf- 
stube 
Wohn- 
u.  Schlaf- 
stube 


a=5,25 
b=4,80 
c=2,50 
a=x5,25 
b=4,80 
c  =  2,50 
a=3,85 
b=2,75 
c=3,l0 

a=4,00 
b=l,9ü 
c=2,70 
a=5,25 
b=4,90 
c  =  3,10 
a=6,00 
b=3,50 
c=2,80 

a=5,90 
b=4,00 
c=^3,00 


26,0  qm  I  27.  Febr., 
66,0  cbm  I  Montag 


26,0  qm 
65,0  cbm 

10,6  qm 
33,2  cbm 


a  =  16,5»   0,186!  0,010 
b=-l,l^ 


28.  Febr., 
Dienstag 

28.  Febr., 
Dienstag 


7,6  qm  |  28.  Febr., 
20,5  cbm  1  Dienstag 


25,7  qm 
79,7  cbm 


I.März, 
Mittwoch 


21,0  qm  I  1.  Mär«, 
58,8  cbm  i  Mittwoch 


23,6  qm 


1.  März, 


70.8  cbm  Mittwoch 


n  =  17,60|;  j 

a  =  14,8»   0,263  0,017 

b=— 0,50!  I 


n  =  15,3«i'  I 

a  =  17,5<>,0,456|  0.025 

b=-0,5»,i 


n  =  18,Ü»i  I 

a  =  11,5«  10,899.0,075 

b=— 0^,1  I 

n  =  12,ü«,  I 

a  =  20,4» '0,1331 0,008 

b=  4,P!  I 


n=16,3«,' 

a  =  17,l«  0,37910.029 

b=  4,P  ,  I 

n=13,U»  I 

a  =  12,4»  I!  0,193' 0,023 

b=  4,0>i'  I 

n=  8,40  , 


4:  Wie  3  das  gleiche  Zimmer  (Wiederholung  des  Versuchs). 

5:  Wie  1  das  gleiche  Zimmer  (Wiederholung  des  Versuchs). 

6:  Altes  eingebautes  Haus. 

7:  Wie  1  —  5  das  gleiche  neuere  freistehende  Einzelhaus;  auch  der 
gleiche  Haushalt. 

8:  Wie  9,  typische  Mieths-Hinterhäuser  (Bückgebäude).  — 

3:  Dachgeschoss  (Mansarde).  Daselbst  schlafen  6  Personen,  die  beiden  Eltern 
und  4  Kinder  im  Alter  von  5—10  Jahren.     11  cbm  persönlicher  Luftcabus. 

6:  Hof  Zimmer.  Gewöhnliche  Tapeten.  Sprünge  in  Decke.  Dielen  schlecht  gefugt 
Das  kleine  Fenster  zur  Hälfte  unter  Erde.  Thüre  klafft.  Dumpfer  Geruch.  Da- 
selbst schlafen  angeblich  2  (wahrscheinlich  3)  Personen. 

7:  Wie  1,  3,  4,  5  Oelfarbenanstrich. 

8:  Hofzimmer.  Gewöhnliche  Tapeten.  Decke  und  Dielen  gut.  Gut  schliesaende 
Doppelfenster.    Thür  nach  Nebenstube  verstellt.    Daselbst  schlafen  3  Personeo. 

9:  Ho&immer.  Inhaberin:  Wittwe  eines  Anatomiedieners.  Gewöhnliche 
Tapeten.    Decke  und  Dielen  gut.    Zwei  gut  schliessende  Doppelfenster. 
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fr. 


Lage  des  Baums 

und 

Beruf  des  Inhabers 

der  Wohnung 


Raumgrösse 


Ventilationsbestimmung 


a  Länge  I  Boden 

b  Breite !  qm 

C  Höhe  I  Inhalt 

m       '  cbm 


Datum 

und  Tag 

1899 


Temp.     ,Coäfficient 
a  Zimmer  I 
b  Freien 
nOiff. 


ge- 
fond. 
f.  n« 
Difl. 


be- 

rechn. 

f.  1« 

Dlff. 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


Charlottenburg 

Kr.-Str.  76/1 

'  (Schuhmacher  B.) 

Charlottenburg 

Kr.-Str.  76/1 

(Schuhmacher  B.) 

Charlottenburg 

Kr.'Str.  76/1 

(Schuhmacher  B.) 

Charlottenburg 

Kr.-Str.  76/Keller 

(Arbeiter  Cz.) 

Charlottenburg 

Kr.-Str.  84/IV 

(Taglöhner  H.) 

Charlottenburg 

P.-Str.  70/m 

(Maurer  M.) 


Wohn- 
stube 

Kttche 


Schlaf- 
stube 

Wohn- 
u.  Schlaf- 
stube 
Wohn- 
u.  Schlaf- 
stube 
Wohn- 
u.  Schlaf- 
stube 


a=5,20 
b=2,30 
c=3,30 
a=3,50 
b=2,20 
c=3,30 
a=4,5ö 
lb=4,00 
c=3,30 
a=5,OÜ 
b=3,Ö0 
c=2,36 

a=4,80 
b=4,30 
,c=2,4ü 
!a=5,80 
b=2,50 
,c=3,30 


12.0  qm 
39,5  cbm 

7,7  qm 

25.4  cbm 

18,2  qm 

60.1  cbm 

19.5  qm 

45.8  cbm 

20.6  qm 
49,5  cbm 

14,5  qm 

47.9  cbm 


2.  M&rz, 
Donnerst. 

2.  Mftrz, 
Donnerst 

3.  Man, 
Freitag 

3.  M&rz, 
Freitag 

3.  Mfljz, 
Freitag 

3.  März, 
Freitag 


a  =  17.50 
b=  5,0> 


n  =  12,50 
a  =  18,4'> 
b=  5,00 
n  =  13,40 
a  =  17,70 
b-=  6,50 


n  =  ll,20'l 
a  =  13,20 
b=  6,50 


n=  6,70 
a  =  15,90 
b=  6,50 


n=  9,40 
a  =  19,20 

b=  6,50 


n=  12,70 


0,494 
0,813 
0,187 
0,286 
0,266 
0,238 


0,040 
0,061 
0,017 
0,048 
0,028 
0,019 


10:  Wie  11,  12, 19  u.  13,  26,  31,  34,  35  das  gleiche  alte  eingebaute  Haus; 
wie  11,  12,  19  der  gleiche  Haushalt. 

11:  Wie  10,  12,  19  u.  13,  26,  31,  34,  35  das  gleiche  alte  eingebaute  Haus; 
wie  10,  12,  19  der  gleiche  Haushalt. 

13:  Wie  26,  31,  34,  35  u.  10,  U,  12,  19  das  gleiche  alte  eingebaute 
Haus;  wie  26,  31,  34,  35  der  gleiche  Haushalt. 

14:  Altes  eingebautes  Haus. 

15:  Wie  16,  17,  18  das  gleiche  neuere  eingebaute  Miethshans;  auch 
der  gleiche  Haushalt.  — 

10:  Vorderzimmer  l-fensterig  (Doppelf .).  2  Betten.  An  einen  Kellner  vermiethet. 

11:  Glasthüre.  Leidlich  gut  schliessendes  einfaches  (nicht  Doppel-)  Fenster. 
Am  Herd  hier  wie  sonst  Keine  gröbere  Undichtigkeit,  Herdthür  geschlossen. 

12:  Hofzimmer.    Zwei  einfache  Fenster.    Daselbst  schlafen  4  Personen. 

13:  Vorderzimmer.  Wände  Wasserfarbe.  Decke  Tapeten.  Dielen  schlecht 
gefugt.     Daselbst  schlafen  2  Erwachsene  und  mehrere  Kinder. 

14 :  Dachgeschoss  (Mansarde).  Tapeten  sehr  schlecht.  1  Fenster.  Innenwände 
rissig  und  nass. 

15:  Hofzimmer.  Für  2 — 3  Erwachsene  und  1  Kind  von  10  Jahren.  Abends 
häufig  4—5  Erwachsene  und  mehrere  Kinder  anwesend. 

15  •• 
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IT.; 


i| 


Lage  des  Raums  , 

und 

Beruf  des  Inhabers 

der  Wohnung 


Zweck 

des 
Raums 


RaumgrOsse 
Boden 


Ventilationsbestimmnng 


a  LAnge 
b  Breite 
oHöhe 


qm 

Inhalt 

cbm 


Datum 

und  Tag 

1899 


Temp.    I  Ck>efficient 

a  Zimmer  ~~~      ~7~~' 
.  „    .       II  g©-      be- 
ll Freien    ;  fünd.   rechn. 

nuiff.       I  Dijr.     Diff 


", \ 

,a  =  14,8<'   0,V33  0,028 

b=  6,5^ 

n=  8.8^ 

I  a  =  15.<)*  0,676  0,068 
|b=  6,0* 
'n  =  10,0^,  I 

la  =  14,2*   0^9:0,0» 
|b=.  3,0». 
'n  =  ll,2*, 


16 


17 II 


18 


19 


I 


Stube 
Küche 


21 


Charlottenburg     :   Wohn 
P.-8tr.  70/m       'u.Schlaf- 
(Maurer  M.) 
Charlottenburg 
P.-Str.  70/III 
(Maurer  M.) 
Charlottenburg    i| 
P.-8tr.  70/ni       I 
(Maurer  M.)        | 

Charlottenburg     | 
Kr.-Str   76/1       [1 
(Schuhmacher  B.) 

Charlottenburg 

Kr.Str26/n  rechts 

(Wittwe  K.) 

Charlottenburg 

Kr.-Str.  26/11  rechts  1  Wohn-  u. 

(Wittwe  K.)         Schläfst. 


a»=5,80  i  28,2  qm  |  3.  Mfln, 
|'b=4,00  76,6  cbm  ,  Freitag 
!ic=3,80 


Wohn- 

u.  Schlaf 

Stube 

Wohn- 
stube 

Wohn, 
u.  Schlaf- 
stube 
Ktlcbe, 


7,0  qm  I  4.  Mftrz, 
28,1  cbm    Samstag 


a=3,60 
b=2,00 
c=3,30 

a=3,85  j  22,3  qm  4.  Mto«, 
b=5,80  78,2  cbm  Samstag 
c=3,30 

20,8  qm     4.  Mftrz, 
68,6  cbm    Samstag 


a=^6,20 
ib^4,00 
c--3,30 
a==6,80 
b=4,20 
c=3,20 
a=8,65 
b«2,45 
iC  =  3.20 


24,4  qm  | 
78,0  cbm  , 

8,9  qm  ! 
28,6  cbm  I 


a==18,4<»  0,298  0,018 

b^  2,0*'' 

n=  16,40  i 

4.  März,  I  a  =- 14,6* ,;  0,296|  0,0« 
Samstag  ,  b=  0,8*  l 

n=18,8»'  , 

4.  Mftrz,  {  a  =  15,6* ;  0,562  0,038 
SamsUg  ib—  0,8" 
ln  =  14,8* 


16:  Wie  15,  17,  18  das  gleiche  neuere  eingebaute  Mieths haus;  auch  der 
gleiche  Haushalt. 

19:  Wie  10, 11, 12  u  13,  26,  31,  84,  85  das  gleiche  alte  eingebaute  Haus: 
wie  10,  11,  12  der  gleiche  Haushalt. 

20:  Wie  21,  27  u.  22,  23,  28,  30  das  gleiche  neuere  eingebaute  Mieths- 
hauR;  wie  21,  27  der  gleiche  Haushalt. 

21:  Wie  20,  27  u.  22,  23,  28,  30  das  gleiche  neuere  eingebaute  Mieths 
haus;  wie  20,  27  der  gleiche  Haushalt.  — 

16:  Balkonzimmer,  an  einen  Studirenden  vermiethet. 

17:  Nach  dem  Hofe  zu  gelegen. 

18:  Vorderzimmer,  an  einen  Studirenden  vermiethet. 

19:  Vorderzimmer,  2-fenBterig. 

20:  Flurzimmer  nach  vorn,  an  einen  Studirenden  vermiethet.  DoppelthOre. 
2  Doppelfenster.  Wandbekleidung  gewöhnliche  Tapeten,  Dielen  leidlich  gut  ver 
fugt.  Decke  Wasserfarbe  (wie  überall,  wo  nicht  anders  gesagt).  —  Die  Wohnungen 
von  Wittwe  K.  und  Schlosser  R.  liegen  neben  einander  in  gleicher  Etage  und  sind 
baulich  gleichmässig ;  erstere  (20,  21,  27)  fallt  durch  Reinlichkeit  auf,  letztere 
durch  unglaublichen  Schmutz. 

21:  Nach  dem  Hofe  zu.  1  Fenster,  1  Thüre.  Wenig  Dielenspalten.  Winde 
unten  Leim-,  oben  Wasserfarbe.     1  Chaiselongue  als  Bett. 
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Ir. 


Lage  des  Raums  . 

nnd 

Beruf  des  Inhabers 

der  Wohnung 


Zweck 

des 
Kaums 


Raumgrösse 

Boden 
qm 

Inhalt 
cbm 


,  a  Länge  i 
'  b  Breite 
!  C  Höhe 


Ventilationsbestimmung 

CoefOcient 


Datum 

und  Tag 

1899 


!    Temp. 

[  aZimmer :,~~      .  — 
'  .        I    ge-       be- 

D  Freien  '.  i\ind.  >  rechn. 

;  ■■  AW"-      t  Dl  ff.     Diff. 


22'     Cbarlottenburg        Wohn-     a=ö,H5 

Kr.-Str.  26/n  links  i  u.  Schlaf- li  b=2,80 

1,     (Schlosser  R.)      |j    stube 

sali    Charlottenburg     1    Kttche 

Kr.-Str.  26/11  links  |  u.  Schlaf- 

(Schlosser  R.)      \     stube 

24 1*     Charlottenburg     i!  Wohn- 

Kr.-Str.  67/11  rechts  !|  u.  Schlaf- 

(Strassenkehrer  S.)  ,     stube 


25 ,     Charlottenburg 
'  Kr.-Str.  67/n  rechts 
,|  (Strassenkehrer  S.) 

26  !    Charlottenburg 

Kr.-Str.  76/KeHer 
(Arbeiter  C«.) 

27  :|    Charlottenburg 

.  Kr.-Str.  26/11  rechts 
I       (Wittwe  K.) 
28*     Charlottenburg 
I  K.-Str.  26/n  links 
I     (Schlosser  R) 


Wohn- 

u.  Schlaf 

Stube 

Wohn- 


en 3,20 
a=4,60 
b=-2,UÜ 
c  =  3,20 
a=5,20 
b=2,66 
c  =  3,2U 

a=5,50 
b=4,Ü0 
c  =  8,20 
a=4,76 


u.  Schlaf- ilb=  2,10 
Stube  ;|c=2,35 
Wohn-   ;ia=5,86 

U.Schlaf-  b= 4,10 
Stube    1  cr:^3,20 


Wohn- 
u.  Schlaf- 
stube 


a=--5,85 

b=:4,10 

c--3,20 


16,4  qm 
62,4  cbm 

9,0  qm 
28,8  cbm 

18.3  qm 

42.4  cbm 

22,0  qm 
70,4  cbm 

10,0  qm 
23,4  cbm 


4  Mftrz,  '  a  =  19,3«>  1 0,178  0,010 
Samstair  '  b  =_0,8«  l| 
n=  18.50  f 


4.  Mftrz, 
Samstag  ! 

4.  Mftrz, 
Samstag 

4.  Mftrz, 
Samstag 

4  Mftrz, 
Samstag 


a=r  15,8«  II  0,616 
b=  O.S*'!! 


n^-15,Ü«l| 

a=-- 14,4«  0,223 
b=  0,8» 


n  =  13,6«.| 

a  =  15,4«!j  0,301 

b==  OJ 


24,0  qm  ,  7.  Mftrz, 
76,8  cbm   Dienstag 

24,0  qm     8.  Mftrz, 
76,8  cbm  I  Mittwoch 


n=14,6« 
a^  17,8«  il  1,348 
b=  0,8^ 
;n=-l7,ü* 

;a^ir),9« 
b=  2,00 
nr- 13,9» 
a  =  17,2« 
b=  2,00 
n  =  15,2» 


0,363 


0,600 


0,041 


0,016 


0,021 


0,080 


0,025 


0,038 


22:  Wie  23,  28,  30  u.  20,  21,  27  das  gleiche  neuere  eingebaute  Mieths- 
haus;  wie  23,  28,  30  der  gleiche  Haushalt 

24:  Wie  25,  29,  82  n.  88  das  gleiche  ftltere  eingebaute  Miethshaus; 
wie  25,  29,  82  der  gleiche  Haushalt. 

26:  Wie  18,  81,  84,  85  u  10, 11, 12, 19  das  gleiche  alte  eingebaute  Haus; 
wie  13,  81,  84,  85  der  gleiche  Haushalt. 

27:  Wie  20,  21  u.  22,  28,  28,  80  das  gleiche  neuere  eingebaute  Mieths- 
haus; wie  20,  21  der  gleiche  Hanshalt. 

28:  Wie  22,  28,  80  u.  20,  21,  27  das  gleiche  neuere  eingebaute  Mieths- 
haus; wie  22,  28,  80  der  gleiche  Haushalt.  — 

22:  Schlafzimmer  nach  dem  Hof  für  8  Pers.,  je  2  auf  1  Lager  (Bett  bzw  »Bett- 
kasten«), 4  Erwachs,  u.  4  Kinder  v.  6, 10, 11,  13  Jahren.  6»/,  cbm  persönl.  Luftcubus. 

28:  Nach  dem  Hofe  zu.    Einrichtung  genau  wie  21  (nur  schmutziger). 

24:  Hofzimmer.  Das  Fenster  einfach. '  Keine  Dielenspalten.  3  Betten  u.  1  Sopha. 
Daselbst  schlafen  5  Personen,  darunter  3  Kinder.    8'/,  cbm  persönlicher  Luftcubus. 

25:  Vorderzimmer.  2  Doppelfenster.  Spaltenloser  Parkettfussboden.  Flügel- 
thüre  zum  Nebenzimmer  mit  Portiere  verhftngt.    Vermiethet  an  Dame. 

26:  Vorderzimmer,  1-fensterig. 

27:  Balkonzimmer.  Dielen  geringe  Spalten.  Doppelfenster-BrOstung  mit  dicken 
Portieren  verhftngt.    An  einen  Studirenden  vermiethet. 

28:  Balkonzimmer.    Dielen  geringe  Spalten.    Doppelfenster.    Vermiethet. 
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ir. 


Lage  des  Raums   ' 

und  I 

Beruf  des  Inhabers  || 

der  Wohnung      ' 


Zweck 

des 
Raums 


RaumgrOflse 
Boden 


Ventilationsbestimmu  ng 


a  Länge 
b  Breite 
cHOhe 


qm 

Inhalt 

cbm 


Datum 

und  Tag 

1899 


I    Temp. 

I  a  Zimmer  " 

I  b  Freien  fand. 

InDiff  'iMff 


Coefficient 


rechn 
f.  1" 
Diff 


Küche 


Stube 
Charlottenburg        Wohn- 
Kr.-Str.  26/n  links    u.  Schlaf 
(Schlosser  R.)      ,     stube 
81      Charlottenburg     '   Kflche 
Kr.Str.  76/Keller   ^ 
(Arbeiter  Cz.)      |i 
82!    Charlottenburg 
Kr.-Str.  67/1 
(Strassenkehrer  S.) 
Charlottenburg 
Kr.-Str.  67/ra 
( Arbeiterswittwe  K.) 
34      Charlottenburg 
Kr.-Str.  76/KeUer 
(Arbeiter  Cz.) 
85  i,    Charlottenburg 

I  Kr.-Str.  76/Keller 

II  (Arbeiter  Cz.) 


291    Charlottenburg     /   Wohn-     a  =  6,10 1X5,3  qm     S.März,    a  =  12,4«  0,3620,035 
!  Kr.-Str. 67/11  rechts  1|  u.  Schlaf  I  b=  2,60  .  48,8 cbm  | Mittwoch  |b==  2,0» 
I  (Strassenkehrer  S.)  I     stube      c=3,20;  |  n=10,4«  | 

a=5,85  I  13,7  qm     8.  März,    a  =  13,3«   0,524  0.046 
b=2,35   44,0 cbm  [Mittwoch 
c  =  3,20 


a=4,25 

b=2,05 

c=2,30| 

a=4,10  I 

n.  Schlaf- '  b==  2,00  26,2  cbm 

Stube    I  c=3,2ü 

Wohn-  I  a=5,50   22,0  qm 


8,7  qm   I  8.  März, 
0,0  cbm 'Mittwoch 

8,2  qm  i  8.  März, 
Mittwoch 

8.  März, 


U.Schlaf-  b=4,00   68,2 cbm  j Mittwoch 

Stube    ic=3,10|  ji 

Wohn-   ||a=4,75 
u.  Schlaf*  |,  b=s 

Stube 

Küche 


b^  2,0»  , 

n=ll,3'»  I 

a  =  13,2«   1,066  0,097 

b=.  2,0> 

n  =  ll,->» 

a  =  lö,7»  0,790;  0,058 

b  =  2,0* 

n  =  13,7» 

a  =  l4,2«  0,289 

b=  2,0« 


0.020 


10,0  qm  1 22.  März, 
2,10  '  23,4 cbm  {'Mittwoch 
c=2,85  ' 

a=4,25  I    8,7  qm    22.  März, 
b=2,05    20,0  cbm  Mittwoch 
.c-=2,30  ,i 


n=  12,2« 

R=  9,2«  I  0,953j  0,124 


0.936  0,117 


b= 

!,«• 

n  = 

?,6», 

a  = 
b  = 
n  = 

9,8« 
1,8» 
8,0«. 

29:  Wie  24,  25,  82  u.  38  das  gleiche  ältere  eingebaute   Miethshaus 
wie  24,  25,  82  der  gleiche  Haushalt. 

30:  Wie  22,  28,  28  u.  20,  21,  27  das  gleiche  neuere  eingebaute  Mieths 
haus;  wie  22,  28,  2H  der  gleiche  Haushalt. 

81:  Wie  84,  85,  18,  26  u  10, 11, 12, 19  das  gleiche  alte  eingebaute  Haus 
wie  84,  85,  18,  26  der  gleiche  Haushalt 

82:  Wie  24,  25,  29  u.  88  das  gleiche  ältere  eingebaute  Miethshaus, 
wie  24,  25,  29  der  {gleiche  Haushalt. 

88:  Wie  24,  25,  29,  82  das  gleiche  ältere  eingebaute  Miethshaus. 

84:  Wie  26  das  gleiche  Zimmer  (Wiederholung  des  Versuchs). 

85:  Wie  81  das  gleiche  Zimmer  (Wiederholung  des  Versuchs).  — 

29:  Vorderz.    1  gut  schliess.  Doppelf.    Dielen   sehr  gut  verfugt.    Verzniethet 

80:  Vorderzimmer.    1  Doppelfenster.    Dielen  geringe  Spalten.   Vermiethet 

81 :  Nach  dem  Hofe  zu  gelegen.  Boden  cementirt.  Thüre  und  Fenster  schliessen 
nicht  gut.    Muffiger  Geruch. 

32 :  Nach  dem  Hofe  zu.  Angeblich  Schlafstube  für  3  Personen,  doch  bemerkte 
ich  nur  1  Bett.  Das  Fenster  ist  einfach  (d.  h.  kein  Doppelf.).  Dielen  sind  dicht 
Thüre  ist  Glasthüre.  Von  Thür  nach  Fenster  Linoleumläufer.  Wände  bis  Hal^ 
hohe  Oelfarbe,  dann  Leimfarbe,  Plafond  Wasserfarbe. 

88:  Vorderzimmer  für  3  Personen.  2  Betten,  Sopha  nachts  als  Bett  her 
gerichtet.    2  Doppelfenster.     Spaltenlose  Dielen.    Dumpfer  Geruch.    Vermiethet 
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Znr  Kenntnis  der  Lnftinfection. 

Von 

H.  Buchner,  L.  Megele  und  B.  Bapp. 

(Ans  dem  hygienischen  Institut  Manchen.) 

Vor  kurzem  hat  Flügge^)  in  dankenswerther  Weise  unsere 
Anschauungen  über  die  Luftinfection  mit  neuen  Gesichtspunkten 
bereichert  und  namentUch  auf  die  praktische  Bedeutung  des  Ver- 
spritzens  kleinster  keimhaltiger  Flüssigkeitströpfchen,  z.  B.  für  die 
Verbreitung  des  Tuberkelbacillus  hingewiesen,  im  Gegensatz  aur 
geringeren,  bisher  überschätzten  Wichtigkeit  der  Verbreitung 
durch  trocken,  auf  dem  Weg  mechanischer  Zerreibung  von  ein- 
getrockneten Krusten  entstandene  Keimstäubchen. 

Wir  stimmen  mit  den  Anschauungen  Flügge 's  —  die  in 
der  Folge  durch  die  Wiener  Pestpneumonie-FäUe  auch  eine  sehr 
deutliche,  obschon  beklagenswerthe  Illustration  und  Bestätigung 
in  der  Oeffentlichkeit  erhalten  hatten  —  durchaus  überein  mit 
dem  Hinzufügen,  dass  der  Eine  von  uns  seit  Jahren  in  seinen 
Vorlesungen  auf  die  Bedeutung  dieses  Uebertragungsmodus  beim 
Husten  von  Phthisikem  u.  s.  w.  bereits  aufmerksam  zu  machen 
pflegte.  Es  soll  sich  also  im  Folgenden  nicht  um  eine  Be- 
kämpfung der  Angaben  BMügge's  handeln,  sondern  um  eine 
Ergänzung  derselben,  zunächst  nach  der  historischen,  ausserdem 
aber  auch  nach  der  experimentellen  Seite. 


1)  »üeber  Luftinfection. <    Zeitschr.  f.  Hyg.  u.  Infect-Krankh.,  Bd.  25, 
1897.  8.  179. 

ArdüT  lür  Hygiene.    Bd.  XXXVI.  16 
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236  Zar  Kenntnis  der  Luftinfection. 

I.  Ablösung  von  Keimstäubchen. 

S.  179  seiner  Arbeit  >über  Luftinfection c  i)  bezeichnet 
Flügge  die  Differenz  Naegeli-Buchner  gegen  Soyka  ak 
»nicht  ganz  ausgeglichene,  citirt  dabei  aber  nur  die  vorläufige 
Mittheilung  Naegeli's  in  den  Sitzungsberichten  der  Bayer. 
Akademie  der  Wissenschaften  und  ebenso  eine  spätere  kurze 
Angabe  von  1882,  während  ihm  die  Mittheilung  Buchner 's  in 
der  morphologisch  physiologischen  Gesellschaft  vom  9.  Juli  1879-) 
und  namentlich  die  ausführliche,  mit  Figuren  illustrirte  Dar- 
stellung der  Versuchsresultate  in  einem,  im  Aerztlichen  Verein 
zu  München  1880  gehaltenen  Vortragt)  entgangen  ist.  In  letz- 
terem sind  alle  diejenigen  Angaben  enthalten,  welche  Flügge 
vermisst  und  deren  Fehlen  ihn  zu  der  Annahme  einer  »nicht 
ausgeglichenen  Divergenzc  veranlasst. 

Zunächst  ist  die  Form  der  Versuchsapparate  dort  genau 
beschrieben  und  abgebildet,  es  wird  gesagt,  dass  im  Ganzen 
82  Versuche  über  die  Frage  der  Ablösung  angestellt  wurden,  über 
deren  Resultate  dann  die  näheren  Angaben  folgen.  Es  wird 
femer  die  »Vorlage  eines  hinreichend  filtrirenden  pilz- 
freien (erhitzten),  mit  Bamnwolle  ausgestopften  Cylindersc  bei 
Durchsaugung  der  Luft  ausdrücklich  erwähnt,  während  Flügge 
bezweifelt,  wie  es  möglich  gewesen  sei,  pilzfreie  Luft  bei  der 
erforderlichen  Geschwindigkeit  durch  die  Apparate  zu  leiten. 
Des  Weiteren  wird  auch  angegeben,  wodurch  es  gelang,  die 
grossen  Luftgeschwindigkeiten,  bis  zu  20  m  und  mehr  per  Secunde 
zu  erzielen,  nämlich  durch  künstliche  Verengerung  der  zu  pas- 
sirenden  Querschnitte  mittelst  eingesetzter  »enger  Barometer- 
röhrchen  c  Und  endlich  ist,  im  Gegensatz  zu  Flügge*s  bezüg- 
licher Annahme,  gesagt,  dass  wenigstens  ein  Theil  der  Versuche 
mit    Reinculturen    einer    specifischen    Bacterienart 


1)  Siehe  oben. 

2)  Münchener  Aerztliches  InteUigensblatt^  1879,  Nr.  29,  S.  317. 

3)  H.  Bachner,  »üeber  die  Bedingungen  des  Uebergangs  von  Pilxen 
in  die  Luft  und  über  die  Einathmung  derselben.«  Münch.  AenU.  InteUigeni- 
blatt,  1880,  Nr.  50,  51,  52. 
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angestellt  wurde.  Es  war  dies  möglich,  weil  das  Reincultur- 
verfahren  für  Milzbrandbacterien  damals  —  also  vor  der  Aera 
des  festen  Nährbodens  —  bekanntlich  bereits  existirt  hatte  ^). 

Nach  alledem  kann  nicht  der  mindeste  Zweifel  bestehen, 
dass  die  in  dem  citirten  Vortrag  wiederholt  auftretende  Be- 
hauptung, die  Versuche  und  Annahmen  Soyka's  seien  durch 
die  mitgetheilten  Resultate  widerlegt,  eine  vollkommen  be- 
gründete gewesen  ist.  »Es  ist  also«,  heisst  es  dort,  :»auch 
durch  das  Experiment  völlig  sicher  erwiesen,  dass 
von  nassen  Oberflächen,  selbst  bei  rascher  Luftbe- 
wegung, bis  lOOmal  grösserer  als  der  Soyka*schen 
Minimalgeschwindigkeit,  keine  Pilze  abgelöst  wer- 
den.c  Und  weiter:  »Eine  Ablösung  von  angetrock- 
neten Pilzen  im  eigentlichen  Sinne,  d.  h.  von  in- 
tacter  Oberfläche,  so  wie  Herr  Dr.  Soyka  dieselbe  be- 
wiesen zu  haben  behauptete,  existirt  somit  nachweisbar 
nicht.c 

Die  vorstehenden  Nachweise  waren  erforderlich,  um  Flügge's 
Darlegung  zu  corrigiren  und  den  historischen  Irrthum  einer 
»unausgeglichenen«  Differenz  zu  beseitigen.  Soyka  war  voll- 
ständig widerlegt,  und  dass  er  es  war,  der  Beweis  hiefür  liegt 
darin,  dass  er  über  den  Gegenstand  später  vollkommen  ge- 
schwiegen hat.  Wenn  Flügge  sagt:  »Der  Streit  zwischen 
Naegeli  und  Soyka  ist  nicht  zu  Ende  geführt;  der  Tod  hat 
beide  Forscher  bald  nach  einander  abgerufen«,  —  so  involvirt 
diese  Darstellung  einen  weiteren  historischen  Irrthum,  da 
Soyka  erst  9  Jahre  nach  jenen  Verhandlungen  verstarb, 
nachdem  er  inzwischen  noch  eine  grosse  Zahl  von  experimentellen 


1)  Das  Verfahren  bestand  darin,  von  serriebener  Milsbrandmilz  nach 
gehöriger  Verdünnung  minimale  Mengen  zur  Aussaat  in  sterilisirte  Fleisch- 
eztractlOsung  bu  verwenden.  Im  citirten  Vortrag  heisst  es  darüber:  »Von 
18  Versuchen  wurde  10 mal  ein  positives  Resultat  erlangt,  welches  deshalb 
völlig  sicher  ist,  weil  wir  zur  Benetzung  der  Drahtgitter  eine  Reincultur  von 
Miizbrandsporen  (in  0,5proc.  Fleischextractlösuug)  angewendet  hatten,  und 
weil  wir  die  fortgeführten  Milzbrandpilze  in  der  Auffangenährlösung  alsdann 
leicht  aus  ihrer  Wachsthumsart,  dem  mikroskopischen  Aussehen  und  der 
infectiösen  Wirkung  erkennen  konnten.« 

16* 
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Arbeiten  publicirt  hatte,  in  denen  aber  der  Ablösungsfrage  nie- 
mals mehr  Erwähnung  geschah^). 

Historisch  muss  also  daran  festgehalten  werden,  dass  1880 
die  fundamentalen  Fragen  über  die  Ablösung  der  Keime  von 
feuchten  Substraten  und  nach  dem  Antrocknen  auf  fester  Unter- 
lage, theoretisch  und  experimentell  bereits  entschieden  waren, 
womit  selbstverständlich  der  Werth  der  neueren  Untersuchungen 
Flügge 's  über  diese  Verhältnisse  keineswegs  beeinträchtigt 
werden  soll.  Seine  bestätigenden  Ergebnisse,  dass  durch  Ver- 
dunstung oder  von  der  intacten  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  w^ 
keine  Ablösung  von  Keimen  stattfinden  könne,  ebenso  wenig 
wie  von  feuchtem  Boden  oder  von  feuchten  Elleiderstoffen,  selbst 
nicht  bis  zu  60  m  per  See.  Luftgeschwindigkeit,  verdienen  schon 
-deshalb  Beachtung,  weil  die  angewandten  Methoden  andere  sind, 
als  die  1880  geübten. 

Sehr  wichtig  sind  aber  namentlich  die  von  Flügge  erbrachten 
neuen  Nachweise  über  die  praktische  Bedeutung  des  Ver- 
spritzens  feinster  keirahaltiger  Tröpfchen,  wozu 
nicht  nur  Husten  und  Räuspern,  sondern  schon  lautes  Sprechen 
genügenden  Anlass  geben  kann  (Laschtschenko).  Unsere  Vor- 
stellungen über  die  VerbreitungsmögUchkeit  der  Infectionserreger 
wurden  dadurch  wesentlich  erweitert  —  für  die  Ansteckungsfähig- 
keit der  Pestpneumonie  klingen  Flügge*s  Ausführungen  mit  Rück- 
sicht auf  die  späteren  Wiener  Vorkommnisse  geradezu  prophetisch 
—  und  die  Aussicht  für  ein  praktisches  Eingreifen  wird  erhöht 

Aber  auch  hier  scheint  eine  kleine  historische  Reminiscenz 
nicht  unberechtigt.  Am  13.  Juli  1882  wurde  der  morphologisch- 
physiologischen Gesellschaft  in  München,  von  C.  v.  Naegeli  und 
H.  Buchner  nämlich  ebenfalls  über  eine  derartige  Verspritzung 
keimhaltiger  Tröpfchen  berichtet^),  die  an  der  Oberfläche  von 
Sandboden  zu  Stande  kommt,  wenn  eine  keimhaltige  Flüssig- 
keit in  demselben  zu  raschem  Versickern  gebracht  wird.  Die  An- 
fangs mit  Wasser  erfüllten  Poren  verlieren  beim  Eindringen  der 


1)  Soyka  verstarb  am  28.  Februar  1889. 

2)  >Der  üebergang  von  Spaltpilzen  in  die  Laft.c    Gentralbl.  1  d.  med. 
Wissenschaften,  1882,  Nr.  29. 
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nachrückenden  Luft  in  den  Sandboden  ihren  Wassergehalt  nicht 
gleichmässig.  An  vielen  Stellen  bleibt  in  Folge  der  Capillarität 
Wasser  zwischen  den  Sandkörnern  zurück,  indem  von  Korn  zu 
Korn  kleine  Wasserhäutchen  ausgespannt  sind,  die  nach  und 
nach  mit  deutlich  hörbarem  Knistern  zerspringen. 

Es  wurde  damals  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  mit 
Reinculturen  von  »Milchsäurebacterien,  Glycerinaethylbacterien 
u.  s.  w.«  der  Beweis  geliefert,  dass  beim  raschen  Versickern  keim- 
haltiger  Flüssigkeit  im  Sande  eine  Abschleuderung  keimhaltiger 
Tröpfchen  von  der  Oberfläche  des  Bodens  und  ein  Transport 
derselben  bis  zu  einer  Höhe  von  10  cm  über  denselben  erfolgt 
sein  musste,  d.  h.  bis  in  die  damals  auf  dem  Sandboden  aufge- 
stellten kleinen  offenen  Gläschen  mit  sterilisirter  Nährlösung. 

Da  derartige  Versuche  über  Verspritzen  keimhaltiger  Tröpf- 
chen beim  raschen  Versickern  einer  keimführenden  Flüssigkeit 
in  Kies-  oder  Sandboden  nicht  ohne  hygienisches  Interesse  und 
mit  festen  Nährböden  sehr  bequem  anzustellen  sind,  so  wurden 
dieselben  in  neuerer  Zeit  zu  Vorlesungszwecken  wiederholt  von 
uns  ausgeführt.  Am  zweckmässigsten  lässt  man  dabei  die  Agar- 
oder  Gelatineschichte  gleich  direct  horizontal  über  der  Sand- 
oberfläche und  zwar  der  letzteren  zugewendet  anbringen,  in 
wechselnden  Abständen  von  derselben.  Die  Sandschichte  wird 
hierauf  mit  einer  wässrigen  Aufschwemmung  von  Keimen  ange- 
füllt und  diese  dann  bei  einer  unten  angebrachten  Oeffnung 
rasch  ablaufen  gelassen.  Die  abgeschleuderten  Keimtröpfchen 
bleiben  an  der  zugekehrten  Gelatineschichte  hängen  und  ent- 
wickeln sich  hier  zu  Colonien. 

Beispielsweise  ergab  ein  Versuch  mit  wässriger  Aufschwem- 
mung von  Hefezellen  und  sterilisirtem  Mittelkies-Boden  bei 
13  cm  Durchmesser  der  kreisrunden  Gelatine- Auffangsschichte 
folgende  Zahlen :  Zahl  der  Hefecolonien 

bei     2,5  cm  Abstand  von  der  Bodenfläche     287 
»      4,5     »  »  »  »  222 

»      6,0     »  »  »  »  54 

»      8,0     I  »  »  )^  28 

»    10,0     ?  >  >^  >  3. 
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II.  Transport  von  Keimen  durch  Luftströmungen. 
1.  Trockene  Stäubchen. 

Auch  hierüber  waren  bereits  durch  Naegeli  und  den  Einen 
von  uns  experimentelle  Ermittelungen  angestellt,  deren  Methodik 
und  Resultate  sich  ebenfalls  in  dem  oben  citirten  Vortrag  ^)  ver- 
zeichnet finden  und  daher  Flügge  ebenfalls  verborgen  geblieben 
waren.  Es  ist  von  Interesse  zu  sehen,  dass  die  damals  vor 
19  Jahren  mit  anderen  Methoden  angestellten  Versuche  zu  Er- 
gebnissen geführt  haben,  weicht  mit  denen  Flügge 's  ziemlich 
gut  übereinstimmen. 

Bestimmt  wurde  damals  die  Luftgeschwindigkeit,  welche  er- 
forderlich war,  \xnx  in  einem  senkrechten,  etwas  über  meterlangen 
Rohr  trockene,  der  Zimmerluft  entstammende  Bacterienstäubchen 
in  die  Höhe  zu  tragen.  Oben  war  eine  besondere,  a.  a.  O.  ab- 
gebildete Auffangevorrichtung  mit  steriler  Nährlösung  angebracht. 
Das  Resultat  ging  damals  dahin,  dass  ^selbst  die  ungemein  lang- 
same Luftbewegung  von  2 — 3  mm  per  Secunde  jedesmal  noch 
einzelne  Pilzstäubchen  in  die  Höhe  hob,  und  dass  erst  bei  ^/^bis 
1^/2  mm  dieser  Erfolg  unsicher  wurde,  so  dass  in  einem  Theil 
der  Röhren  gar  keine  Pilze  aufgefangen  wurden. c 

Flügge  findet  jetzt,  »dass  beim  Verstäuben  trockenen,  bac- 
terienhaltigen  Materials  stets  ein  Bruchtheil  aus  so  feinen  Stäub* 
chen  besteht,  dass  dieselben  durch  Luftbewegungen  von  weniger 
als  1  mm  per  Secunde  Geschwindigkeit  weit  fortbewegt  werden 
können,  und  dass  sie  in  ruhiger  Zimmerluft  sich  länger  als 
4  Stunden  scli webend  erhalten. c  Die  Thatsache  der  ausser- 
ordentlich hohen  Schwebfähigkeit  trockener  Bacterienstäubchen 
geht  also  aus  beiden  Untersuchungen  in  gleicher  Weise  hervor, 
und  auch  die  Grenzbestimmung  ist  eine  ganz  übereinstinmiende, 
so  dass  die  zahlreicheren  und  mehr  variirten  Versuche  Flügge's 
in  ihren  Ergebnissen  als  eine  erwünschte  Bekräftigung  der 
früheren  betrachtet  werden  können. 


1)  Münch.  Aerztl.  Intelligenzblatt,  1880,  Nr.  50,  51,  52. 
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2.  Keimhaltige  Wassertröpfcheii. 

Unbekannt  waren  vor  Flügge  die  Luftgeschwindigkeiten, 
welche  zum  Transport  von  feinsten  keimhaltigen  Tröpfchen 
erforderUch  smd,  oder  vielmehr,  richtiger  ausgedrückt,  die  bezüg- 
lichen Versuche,  welche  im  Laufe  der  letzten  Jahre  im  hygie- 
nischen Institut  München  gelegentlich  von  uns  über  diese  Frage 
angestellt  wurden,  sind  bis  dahin  niemals  publicirt  worden,  eine 
Unterlassung,  die  nun  hier,  nachdem  weitere  ergänzende  Ver- 
suche dazu  gekommen  sind,  nachgeholt  werden  soll. 

Es  diente  zu  diesen  Versuchen  ein  im  Princip  ähnlicher 
Apparat,  wie  er  1879/80  zum  Transport  trockener  Pilzstäubchen  zur 
Anwendung  gekommen  war  (s.  Fig.  S.  242).  Durch  den  Spray- 
Apparat  sp^)  wird  die,  5 1  haltende,  als  »Vorräume  dienende  Wulff- 
sche  Flasche  v  mit  feinstem  Bacteriennebel  (Prodigiosus)  gefüllt, 
und  dann  erst,  wenn  diese  Füllung  durch  eine  etwa  5  Minuten 
lange  Thätigkeit  des  Spray  genügend  erreicht  ist,  wird  der  Vor- 
raum V  mit  der  Steigröhre  st  in  Verbindung  gebracht.  Es  ist  also 
vollkommen  ausgeschlossen,  dass  die  vom  Spray  erzeugte  Luft- 
bewegung etwa  in  die  Steigröhre  hineinwirken  und  dadurch  die 
Versuchsresultate  beeinflussen  könnte.  Nach  hergestellter  Ver- 
bindung zwischen  Vorraum  und  Steigrohr  beginnt  jetzt  mittels 
einer  Aspiratorflasche  das "  Dm-chsaugen  der  Luft ,  welche  bei 
der  offenen  Röhre  r  in  den  Vorraum  eintritt,  in  der  1,2  m  langen 
Steigröhre  langsam  nach  oben  geleitet  wird  und  dann  in  den 
Auffangekolben  a  gelangt.  In  diesem,  sehr  geräumigen  Kolben 
von  1,5  1  Inhalt,  dessen  Bodenfläche  mit  Nährgelatine  aus- 
gegossen ist,  entsteht  eine  bedeutende  Verlaugsamung  der  Luft- 
bewegung, weshalb  die  mitgeführten  Keimtröpfchen  hier  grössten- 
theils  zur  Ablagerung  kommen  und  sich  auf  der  Gelatine-Boden- 
fläche zu  Colonien  entwickeln.  Umgekehrt  muss  in  dem  engeren 
Verbindungsstück  zwischen  Steigröhre  und  Kolben  a  die  Luft- 
geschwindigkeit mindestens  so  gross  sein,  wie  in  der  Steigröhre, 
so  dass  Keime,  welche  die  letztere  passirt  haben,   in  der  Regel 


1)  Nähere  Beschreibung  dieses  Spray-Apparates  s.  Centralbl.  f.  Bact.  u. 
Parasitenkunde,  1889,  VI,  8.  274. 
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auch  durch  das  Verbindungsstück  hindurchgehen  werden,  ohne 
an  diesen  Wandungen  zufällig  haften  zu  bleiben.  Für  einen 
gewissen  Bruchtheil  der  Keime  wird  dies  ja  allerdings  eintreten, 
aber  die  Resultate  können  dadurch  —  da  es  sich  nur  um  Ver 
gleichung    des   Effects   der    verschiedenen   angewendeten   Luft- 


geschwindigkeiten, nicht  um  die  absoluten  Keimzahlen  handelt 
—  im  Princip  nicht  beinflusst  werden. 

Zerstäubt  wurde  in  der  Regel  nur  einmal,  vor  Beginn  des 
Versuches,  und  zeigte  sich  dies  zur  Erlangung  eines  bestimmten 
Resultats  genügend,  wenn  auch  das  Durchsaugen  der  Luft  durch 
den  Apparat  dann  6 — 8  Stunden  und  mehr  in  Anspruch  nehmen 
musste.      In  anderen  Fällen  wurde  während  des   Versuchs  die 
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Luftdurchleitung  wiederholt  unterbrochen,  um  aufs  neue  den 
Vorraum  mit  Bacteriennebel  zu  füllen.  Eine  wesentliche  Ver- 
schiedenheit zwischen  dieser  mehrmaligen  und  der  nur  einmaligen 
Zerstäubung  in  Bezug  auf  das  Ergebnis  hat  sich  dabei  nicht 
herausgestellt,  was  ohne  Zweifel  damit  zu  erklären  ist,  dass  die 
feinsten  Keimtröpfchen  im  Vorraum  sehr  lange,  stundenlange 
schweben  bleiben. 

Zu  diesen  Versuchen  diente  stets  Prodigiosusaufschwemmung. 
Es  wurden  2  Versuchsreihen  mit  Steigröhren  von  10,  17  und 
40  mm  Durchmesser  im  Lichten  angestellt.  Die  Resultate*  bei 
der  engsten  Steigröhre  von  10  mm  Durchmesser  stimmen  mit 
den  von  Flügge  bei  gleich  weiten  Röhren  erhaltenen  gut  über- 
ein, indem  sich  dort,  wie  bei  unseren  Versuchen,  die  Luft- 
geschwindigkeit von  etwa  0,1  mm  per  Secunde  als  unterste  Grenze 
für  die  Aufwärtsbewegung  der  durch  den  Spray  erzeugten  feinsten 
Tröpfchen  herausstellte.  Bei  den  Steigröhren  von  17  und  40  mm 
Durchmesser  erhielten  wir  dagegen  höhere  Grenzwerthe  von  etwa 
0,14  resp.  0,26  mm  per  Secunde  Geschwindigkeit.  Was  diese 
Erhöhung  der  Werthe  bei  den  weiteren  Steigröhren  bedeuten 
soll,  ist  nicht  unmittelbar  klar.  Entweder  könnte  man  dabei  an 
störende  Wirbelbildungen  in  den  weiteren  Steigröhren  denken, 
wodurch  der  Transport  der  Keimtröpfchen  erschwert  wird,  während 
die  bei  den  engeren  Röhren  gefundene  Zahl  dann  das  richtigere 
Resultat  darstellen  würde.  Oder  es  wärjB  möglich,  dass  in  der 
engeren  Steigröhre  sich  eher  ein  axialer  Luft^trom  von  relativ 
grösserer  Geschwindigkeit  ausbildet,  welcher  die  Tröpfchen  empor- 
hebt. In  diesem  Falle  würden  die  mit  der  engeren  Steigröhre 
ermittelten  Zahlen  zu  hoch  erscheinen  und  umgekehrt  die  Re- 
sultate mit  der  40  mm  Steigröhre  das  meiste  Vertrauen  verdienen. 
Es  ist  schwer,  zwischen  diesen  beiden  Möglichkeiten  eine  Wahl 
zu  treffen,  wir  möchten  uns  aber  vorläufig  lieber  für  die  zweite 
entscheiden,  und  zwar  deshalb,  weil  dann  die  Differenz  zwischen 
der  theoretisch  zur  Hebung  von  Keimtröpfchen  erforderten  Luft- 
geschwindigkeit^)  und  der  beobachteten  wenigstens  einigermaassen 
sich  verringert. 

1)  Siehe  unten. 
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Es  folgen  hier  die  einzelnen  Versuche: 

a)  Stefgrghre  von  10  mm  Durchmesser  und  1,2  m  LlBire, 


Nr. 

li 

1! 
,1 

Durchgesaugte 
Luftmeoge 

Zeitdauer 

der 

DurchBaugimg 

,  Aaf  der  Gelatise- 
Hieraus  berechnete       i    BodeDfl&che  de§ 
Geschwindigkeit  in  der     Kolben  a  (186  qoar 
Steigröhre                    bildeten  rieh 
Prodig.-C^olonisD 

I 

|i 

2  650  ccra 

330  Min. 

1,7  mm  per  See.              7  440 

n 

ii 

leöO    » 

540     > 

0,G5    »        1 

.        1          2790 

in 

li 

1130    » 

525     > 

0,4     >       . 

763 

IV 

li 

700    » 

450     » 

0,33   .       1 

150 

V 

II 

720    » 

480     » 

0,32   >        1 

279 

VI 

II 

505     > 

554     > 

0,2     .       : 

€0 

vn 

II 

220    > 

530     > 

0,08   »        . 

0 

vm 

1 

215    > 

540     y 

0,085»       1 

0 

b)  Steigrohre  Ton  17  mm  Durchmesser  und  1,2  m  LKnge. 


Nr. 


Durchgesaugte 
Luftmenge 


Zeitdauer 

der 

Durcbsaugung 


Hieraus  berechnete 

(veschwindigkeit  in  der 

Steigrohre 


Auf  der  C^elatine- 
Bodenfiacftie  des 

Kolben  a  (186  qcm.i 

bildeten  sich 

Prodlg  -Colon  len 


I 
II 
III 
IV 


I  5  000  com 

I  2  250    » 

I  4  250    » 
I       550    > 


30  Min. 
254     > 
105     » 
318     > 


2,2   mm  per  See. 
0,73    y        >       > 
0,538  y        »       y 
0,14    y        y       > 


anzAhllge 


c)  Stel^rShre  Ton  40  mm  Durchmesser  and  1,2  m 

Linre. 

Nr. 

• 

Durchgesaugte 
Luftmenge 

Zeitdauer 

der 

Durcbsaugung 

Hieraus  berechnete 

Geschwindigkeit  in  der 

Steigröhre 

Auf  der  Gelatine- 

Bodenflftche  de» 

Kolben  a  (186  qcm^ 

bildeten  sich 
Prodlg -Colonien 

I 

1     5  800  ccm 

27  Min. 

2,85  mm  per  See. 

nnzählige 

II 

5  910     y 

40     y 

1,9     >       >      . 

> 

ni 

4  650     > 

61      y 

1,01    y        y       . 

y 

IV 

1    5160    > 

105      y 

0,65    »         y       ^ 

% 

V 

1    3  240    > 

90      y 

0,47    >         y       1 

* 

VI 

1    5  115     > 

165      y 

0,4      >        y       r 

2  790 

vn 

1    5200    > 

180     » 

0,38    >        »1 

3  730 

VIII 

1    5110    » 

201      y 

0,34    »        »       : 

105 

IX 

1    5250     y 

250      » 

0,28    y        y       i 

558 

X 

5100    y 

244     > 

0,27    y        y 

0 

XI 

5060    > 

255      y 

0,26    y        »       : 

2 

XII 

4  715    » 

244      y 

0,25    y        y       ^ 

0 

xin 

4560    > 

273      y 

0,22    y 

0 

XIV 

3950    > 

270      y 

0,19    y        y       ^ 

0 

XV 

4900    > 

306      y 

0,17    »        y       : 

0 
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3.  TraziBport  von  versohieden  grossen  Keimen. 

Um  die  mechanischen  Bedingungen  des  Transports  keim- 
haltiger  Tröpfchen  näher  kennen  zu  lernen,  haben  wir  auch  Ver- 
suche mit  Keimen  von  verschiedener  Grösse,  nämlich  mit  Hefe- 
zellen, mit  Zellen  der  sog.  Rosahefe  (Torula-Art),  und  ausserdem 
mit  Prodigiosus  unter  gleichbleibenden  Bedingungen  angestellt. 

Zu  diesen  Versuchen  diente  nicht  der  im  Vorigen  beschrie- 
bene Apparat»  sondern  das  Verfaliren  war  das  gleiche,  wie  es 
von  Flügge  angewendet  worden  ist.  In  einem  Glaskasten  von 
ca.  1  cbm  Inhalt  wurde  mittels  eines  gewöhnlichen  Spray-Apparates 
5  Minuten  lang  die  Aufschwemmung  der  betreffenden  Cultur 
zerstäubt  und  dann,  einige  Minuten  nach  Beendigung  des  Zer- 
stäubens,  die  im  Kasten  befindliche  Luft  mittels  eines  Aspirators 
durch  senkrechte  Röhren  nach  oben  abgesaugt.  Diese,  in  der 
oberen  Wand  des  Kastens  eingesetzten  Röhren  hatten  eine  Weite 
von  10  mm  im  Lichten  und  waren  mit  Bierwürzegclatine  (für  die 
Hefepilze)  oder  mit  gewöhnlicher  Nährgelatine  innen  ausgekleidet. 
Eine  nebenan  befestigte  Controlröhre,  durch  welche  keine  Luft 
gesaugt  wurde,  diente  jedes  Mal  zur  Sicherung  darüber,  dass  nicht 
etwa  schon  die  im  Kasten  überhaupt  herrschenden  Luftbeweg- 
ungen im  Stande  waren.  Keime  in  die  Röhren  zu  befördern.  Diese 
Controlröhren  bheben  fast  in  allen  Versuchen  frei  von  Keimen. 

Das  Luftdurchsaugen  dauerte  jedesmal  mindestens  ^2  Stunde, 
meist  aber  viel  länger. 

a)  Yersnehe  mit  Bierhefe. 


Venucbü- 
Nummer 


Geschwindigkeit 

in  Millimetern  per 

Secunde 


Hefe- 
colonien  in 
d.  Auffange- 
röhre 


1-19    ! 

Steigend  von 
0,1-1,0  mm 

0 

20 

1,1  mm 

0 

21 

1,1  . 

0 

22 

1.2 

0 

23 

1,8    > 

0 

24 

1,3    . 

0 

25 

1.4 

0 

26 

1,5    . 

0 

27 

1,6    . 

0 

Versucha- 
Nummor 


>  Geschwindigkeit 

,  in  Millimetern  per 

Secunde 


Hefe- 
colonien  in 
d.  Auffange- 
röhre 


T 


28 

1,6 

mm 

0 

29 

1.7 

0 

30      ; 

1.7 

0 

81 

1,8 

10 

32 

1.8 

4 

83 

1,9 

4 

84 

2,0 

10 

36 

2.1 

25 

36 

2.4 

ziemlich 
zahlreich 
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Zar  Kenntnis  der  Laltinfection. 


b)  Yersuehe  mit  Rosahefe. 


Venuchs- 

Geschwindigkeit 

Colonien  v. 
Roiahefe  in 

Nummer 

1  in  Millimetern 
,          Secnnde 

per 

d.Auffange- 
röhre 

1 

1        0,7  mm 

0 

2 

0,9     . 

0 

8 

1,0    . 

0 

4 

1,1     . 

0 

5 

1,2     . 

0 

6 

1,8     > 

8 

7 

1,*    • 

6 

8 

1,5     . 

6 

9 

1,7     > 

10 

10 

2,0     > 

sieml.  sahlr. 

11 

2,6     > 

zahlreich 

e)  Yersuehe  mit  Bae.  prodlglotas. 


Versuchs-  ' 
Nummer 

Geschwindigkeit 

in  Millimetern  per 

Secnnde 

Prodigioras- 

oolonlen  io 

d.Anff«n«e- 

r&hxe 

1     1 

0,07  mm 

0 

^ 

0,1      > 

6 

•      3 

0,2      . 

8 

4        1 

0,8     > 

10 

5        1 

0,6     . 

sahlreidi 

« 

0,7     . 

» 

7 

0,8     » 

» 

1 

1 

Aus  diesen  3  Versuchsreihen  resultiren  als  Grenzgeschwin- 
digkeiten, bei  denen  der  senkrechte  Transport  der  betreffenden 
Keime  eben  ermöglicht  wird,  für: 

Bierhefe        1,8  mm  per  Secmide 
Rosahefe       1,3     i       i  i 

Prodigiosus  0,1     »       >  > 

Die  durchschnittliche  Zellengrösse  betrug  nach  unserer  Mes- 
sung für  die  angewendeten 

Bierhefezellen    Länge  9,6  fi,    Breite  5,8  /i 
Rosahefezellen        >      5,8  ^,       »       2,9  ^, 
während   die    Prodigiosuselemente     bekanntlich   weit    geringere 
Dimensionen  aufweisen. 

Es  ist  somit  klar,  dass  die  Grenzgeschwindigkeit  mit  der 
Zellengrösse  zusammenhängt,  und  hiernach  kann  nicht  bezweifelt 
werden,  dass  die  »Keim tropf chen«,  mit  denen  wir  in  diesen  Ver- 
suchen zu  thun  haben,  ausschliesshch  und  lediglich  aus  den 
Pilzzellen  selbst  bestehen,  nicht  etwa  aus  grösseren  Wasser 
kügelchen,  welche  die  Pilzzellen  nur  eingeschlossen  enthalten. 
Denn  in  diesem  Falle  könnte  die  Grösse  der  Pilzzellen  für  die 
Grenzgeschwindigkeit  des  Transports  nicht  diejenige  entschei- 
dende Rolle  spielen,  welche  aus  den  obigen  Versuchen  hervor- 
geht. — 
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Die  erhaltenen  Resultate  geben  aber  noch  zu  einer  weiteren 
Erwägung  Anlass,  zur  Frage  nämlich,  inwieweit  bei  den,  der 
Messung  ziemlich  genau  zugänglichen  Hefezellen  die  Theorie  mit 
dem  Versuchsresultat  übereinstimmt? 

Ueber  die  Theorie  des  Tragens  staubförmiger  Körperchen 
durch  Luftströmungen  hat  Naegeli  seinerzeit  die  nothwendigen 
Grundlagen  entwickelt.^)  Wenn  man  aber  nach  der  von  Nae- 
geli angegebenen  Formel  die,  zum  Tragen  von  feuchten  Hefe- 
zellen der  oben  angegebenen  Grösse  erforderliche  Luftgeschwin- 
digkeit berechnet,  so  ergibt  sich  eine  Zahl,  welche  um  mehr  als 
das  lOOfache  die  oben  angeführte,  beobachtete  Grenzgeschwin- 
digkeit übertrifft.  Zur  Erklärung  dieser  enonnen  Differenz 
zwischen  Theorie  und  Beobachtung  war  zunächst  an  die  Mög- 
lichkeit der  Bildung  einer,  als  Fallschirm  wirkenden  Wasserdampf- 
hülle um  die  in  der  Luft  schwebenden  Hefezellen  zu  denken,  in 
ähnlicher  Weise,  wie  Naegeli  derartige  Vorstellungen  näher 
begründet  hat.  Solche  Dampfhüllen  konnten  möglicher  Weise 
in  einer  ohnehin  mit  Wasserdampf  gesättigten  Atmosphäre,  in 
der  also  keine  Verdunstung  mehr  stattfinden  kann,  ihre  Wirkung 
verlieren,  und  so  entstand  die  Frage,  ob  vielleicht  in  solcher, 
mit  Wasserdämpfen  ad  maximum  gesättigten  Luft  die  Grenz- 
geschwindigkeit für  feuchte  Hefezellen  eine  andere  sei  als  die 
oben  gefundene. 

Sieben  dahin  gerichtete  Versuche  ergaben  jedoch  Resultate,  die 
mit  den  früheren  übereinstimmten.  Unterhalb  1,7  mm  per  Secunde 
Luftgeschwindigkeit  erfolgte  kein  Transport  von  Hefezellen,  von 
1,9  mm  ab  begannen,  steigend  mit  grösserer  Geschwindigkeit,  die 
positiven  Resultate.     Die  Grenze  lag  also  am  nämhchen  Punkt. 

Es  muss  deshalb  vorläufig  ganz  unentschieden  gelassen 
werden,  wodurch  jene  merkwürdige  Differenz  zwischen  Berech- 
nung und  Beobachtung,  die  für  Prodigiosuskeime  in  ähnlicher 
Weise  gilt,  bedingt  ist. 


1)  C.  V.  Naegeli,  > Ueber  die  Bewegungen  kleinster  Körperchen«. 
Sitzungsber.  d.  K.  B.  Akademie  der  Wissenschaften.  Math.-phys.  Klasse, 
München,  1879. 
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Der  Einfluss  grosserer  Wassermengen  auf  die  Stickstoff- 
ausscheidung  beim  Menschen. 

Von 
Dr.  med.  et  phil.  B.  O.  Neumann, 

Anitt«nt  un  hygienischen  IniUtat 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Wünburg.) 

(Mit  Tafel  IE.) 

Aus  allen  Versuchen,  welche  über  den  Einfluss  grösserer 
Wassennengen  auf  die  StickstoflEausscheidung  im  Harn  angestellt 
worden  sind,  geht  übereinstimmend  hervor,  dass  dieselbe  uuter 
normalen  Verhältnissen  mehr  oder  weniger  erhöht  ist.  Nur  ist 
die  Frage  noch  nicht  definitiv  entschieden,  ob  durch  die  Mehr- 
ausscheidung 

1.  ein     vermehrter    Eiweisszerfall     bedingt   ist, 
oder  ob: 

2.  nur   eine    vermehrte  Ausspülung   der   Gewebe 
stattfindet. 

Für  beide  Anschauungen  finden  sich  Belege  in  der  Literatur. 
Die  früheren  Arbeiten  aus  den  Jahren  1852  bis  1857  von  Bidder 
und  Schmidt^),  Bischoff^),  Genth»),  Becher*)  und  Mosler^) 


1)  Bidder  und  Schmidt,  Die  Verdaaungssftfte  und  der  Stoffwechsel, 
1852,  S.  312  u.  S.  345. 

2)  Bisch  off.  Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels,  1853,  S.  20 
u.  S.  143. 

3)  Genth,  Untersuchungen  Aber  den  Einfluss  des  Wassertrinkens  aof 
den  Stoffwechsel,  Wiesbaden,  1856. 

4)  Becher,   Studien   über  Respiration.     Zeitschrift  f.  ration.  Mediän, 
1855,  Bd.  6. 

5)  Mo 8 1er,  Archiv  des  Vereins  f.  wissenschaftl.  Heilkunde,  1857,  III 
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können  aber  nicht  gut  als  beweiskräftig  herangezogen  werden, 
da  der  Stickstoffgehalt  der  Nahrungsmittel  nicht  bekannt  war, 
auch  der  Kothstickstoff  keine  Berücksichtigung  fand,  also  keine 
genauen  Stoffwechsel  versuche  vorlagen.  Erwähnt  mag  nur 
werden,  dass  bei  diesen  Autoren  bei  einer  Mehraufnahme  von 
2  bis  10  1  Wasser  eine  Erhöhung  der  Stickstoffausfuhr  um 
10  bis  35%  stattfand.  Bestimmte  Schlussfolgerungen  lassen 
sich  nicht  ziehen,  doch  scheinen  die  genannten  Autoren  ihre 
Resultate  mehr  im  Sinne  eines  grösseren  Eiweisszerfalles  auf- 
zufassen. 

Bestimmter  für  die  Theorie  vom  vermehrten  Eiweisszerfall 
sprechen  zwei  exacte  Versuche  vonVoit^)  und  von  Förster^). 
Sie  operiren  am  hungernden  Thier  und  finden  eine  Steigerung 
des  Harnstoffes  um  25  resp.  90%. 

Voit  gab  einem  Hunde  nach  dreitägigem  Wasserentzug 
1957  ccm  Wasser,  worauf  die  Wassermenge  von  177  auf  742  ccm, 
der  Harnstoff  von  16,7  auf  21,3  g  stieg. 


Fleisch 

Wasser 

Harn 

Harnstoff 

200 

0 

256 

28,8 

0 

0 

177 

16,7 

200 

0 

250 

28,0 

0 

1967 

742 

21,8 

Er  hält  es  hiernach  für  erwiesen,  dass  ein  vermehrter  Ei- 
weisszerfall eintritt,  wenn  er  auch  zugibt,  dass  eine  vollständigere 
Ausspülung  nebenbei  möglich  ist. 

Zu  gleicher  Ansicht  kommt  Forster,  der  einem  Hunde  am 
dritten  Hungertag  3  1  Wasser  in  den  Magen  brachte.  Es  stieg 
hier  die  Hammenge  (im  Mittel)  von  182  auf  2010  ccm  und  der 
Harnstoff  (im  Mittel)  von  12,5  auf  22,9  g. 


1)  Voit,  Untersuchangen  über  den  Einfluss  des  Kochsalzes,  des  Kaffees 
und  der  Muskel bewegungen  auf  den  Stoffwechsel,  München,  1860,  8.  61. 

2)  Forst  er,  zu  finden  bei  L.  Feder,  Ueber  die  Ausscheidung  des 
Sabniaks  im  Harn  des  Hundes.    Zeitscbr.  f.  Biologie,  XIV,  1878,  8.  176. 
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Harn 

Harnstoff 

260 

17,2 

226 

16,1 

Mittel}      }?; 
'^     \      171 

12,8 
12,6 
12,1 

Mittel 
12,5 

2010 

22,9 

386 

U,9 

343 

18,6 

225 

18,4 

Die  bedeutende  Steigerung  um  10,4  g  Harnstoff  nach  ein- 
maliger Darreichung  einer  grösseren  Wassermenge  sei  nur  auf 
einen  erhöhten  Einweisszerfall  zurückzuführen,  da  man  nicht  an- 
nehmen könne,  dass  in  den  Geweben  so  viel  Harnstoff  retinirt 
würde. 

Nun  weist  J.  Munk^)  darauf  hin,  dass  eine  erhebliche  Steige- 
rung der  Stickstoffausscheidung  nur  beim  hungernden  Thier 
sich  findet  und  spricht  sich  daher  eher  für  eine  grössere  Aas- 
laugung  der  Gewebe  aus.  Ein  Versuch  von  Henneberg ^)  am 
Ochsen,  bei  dem  nach  einmaliger  Mehreinfuhr  von  11  1  Wasser 
nur  eine  Steigerung  von  7,2%  und  ein  anderer  Versuch  von 
Stohmann^)  an  einer  Ziege,  bei  dem  nach  Mehreinfuhr  von 
ca.  3  1  Wasser  eine  Steigerung  von  14  %  eintrat,  könnten  nur 
dafür  sprechen,  wenn  auch  Henneberg  sein  Resultat  als  ver- 
mehrten Eiweisszerfall  deutet. 

Interessant  ist  die  Angabe  von  A.  Fränkel*),  welcher  auch 
beim  hungernden  Thiere,  trotz  einer  Vermehrung   des    einge- 


1)  J.  M  a  n  k ,  Der  Elnfluss  des  Asparagins  auf  den  EiweiBsamBatz  and 
die  Bedeutung  desselben  als  Nährstoff.  Virchow's  Archiv,  Bd.  94, 1883,  8.  449. 
Siehe  auch  Bd.  80,  1880,  S.  43. 

2)  Henneberg,  Neue  Beiträge  etc.,  1871,  S.  395. 

3)  Stohmann,  Zeitschrift  des  landwirthschaftl.  CentralvereinB  fflr  die 
Provinz  Sachsen,  1870,  Nr.  3. 

4)  A.  Fränkel,  Einige  Bemerkungen  su  dem  Aufsats  H.  Eich- 
horst's  (Virchow's  Archiv,  Bd.  70,  S.  56):  Der  Einflusa  des  behinderten 
Lungengaswechsels  beim  Menschen  auf  den  Stickstoffgehalt  des  Harnes. 
Virchow's  Archiv,  Bd.  71,  1877,  S.  117.  —  Ueber  den  Einfloss  verminderter 
Sauerstoffzufuhr  auf  den  Eiweisszerfall.  Virchow's  Archiv,  Bd.  67, 1876,  &  273. 
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führten  Wassers  um  das  5*  bis  6-fache  nur  eine  HamstofEmehr- 
ausscheidung  von  6,5  ^/o  resp.  12%  findet. 


Wasser 

Harn 

Harnstoff 

440 

460 

13,84 

430 

428 

13,95 

318 

310 

18,73 

1750 

1628 

16,36 

1600 

1517 

13,10 

0 

274 

11,20 

0 

186 

12,01 

1895 

1420 

13,57 

0 

256 

11,84 

Wasser 


100 
100 
620 
160 
650 
343 
800 
195 


Harn 


Harnstoff 


153 
142 
518 
186 
577 
183 
663 
277 


6,85 
6,55 
6,59 
5,76 
6,44 
5,76 
6,53 
5,67 


Es  geht  daraus  hervor,  dass  mit  erhöhter  Wasserzufuhr  nicht 
nothwendigerweise  auch  immer  eine  relativ  gleich  hohe  Harn- 
stoffausfuhr verbunden  sein  muss,  und  dass  ein  vermehrter  Ei- 
Weisszerfall  daraus  nicht  ohne  Weiteres  erschlossen  werden  kann. 

In  diesem  Sinne  deuten  auch  Salkowski  und  Munk^)  ihre 
Resultate,  die  sie  bei  einem  mit  Fleisch  und  Speck  ins  Gleich- 
gewicht gebrachten  Hunde  fanden.  Die  Steigerung  der  Stickstoff- 
ausfuhr betrug  noch  nicht  3%,  trotz  doppelt  so  hoher  Wasser- 
zufuhr. 


Harn 

Stickstoff 

Harn 

Stickstoff 

283 

'        14,25 

282 

12,46 

325 

14,25 

279 

12,13 

465 

U,9 

443 

12,59 

817 

16,54 

452 

12,69 

621 

14,63 

286 

12,28 

See  gen  2)  konnte  bei  doppelt  vermehrter  Wasserzufuhr 
keinen  deutlichen  Einfluss  auf  die  Hamstoffausscheidung  be- 
merken und  Roux*)  erwähnt  einen  Fall,  wo  bei  der  dreifach 


1)  Salkowski  und  Mank,  Beziehungen  der  Reaction  des  Harns  zu 
seinem  Gehalt  an  Ammoniaksalzen.    Virchow's  Archiv,  Bd.  71,  1877,  S.  500. 

2)  Seegen,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  43,  1871,  S.  16. 

3)  R  o  n  X ,  Des  variations  dans  la  quantit^  d'ur^e  excröt^e  etc.   Archive 
de  Physiologie  normale  et  pathologique,  tome  1,  1874. 

Arohiv  fOr  Hygiene.    Bd.  XXXVI.  17 
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gesteigerten  Wassermenge  sogar  eine  Verminderung  der  Harn- 
stoffausfuhr  stattfindet 


Wasser 


1.  Tag  9Ö0 
3.  Tag  960 
5.  Tag   2  515 


Harnstoff 


32,2 

33 

31,3 


Bei  diesem  Versuch  darf  man  allerdings  mit  Oppenheim 
annehmen,  dass  die  Resultate  deshalb  nicht  zuverlässig  sind, 
weil  die  Wasseraufnahme  immer  in  Zwischenräumen  von  je 
einem  Tage  stattfand.  Wie  viel  Wasser  in  den  nicht  bezeich- 
neten Tagen  genommen  wurde,  weiss  man  nicht. 

Die  übrigen  drei  Autoren,  deren  Arbeiten  mir  noch  zugäng- 
lich waren,  sprechen  sich  nach  ihren  Versuchen  für  eine  Aus- 
laugung der  Gewebe  aus,  sowohl  JacquesMayer,  der  am  Hunde, 
wie  auch  von  Noordenund  Oppenheim,  die  am  Menschen 
experimentirten.  Meyer^)  brachte  seinen  Hund  mit  Fleisch  und 
Speck  ins  Stickstoffgleichgewicht  und  führte  ihm  16  Tage  lang 
600  ccm  Wasser  in  den  Magen  ein.  Trotz  der  relativ  grossen 
Hammenge  —  sie  war  zuweilen  grösser  als  die  eingeführte 
Wassermenge  —  betrug  die  Erhöhung  der  Stickstoffmenge  am 
ersten  Tage  nur  9%,  am  zweiten  Tage  4%,  am  dritten  Tage  2%. 
An  den  übrigen  13  Tagen  trat  überhaupt  keine  Stickstofferhöhung 
ein,  sondern  das  Thier  blieb  im  Stickstoffgleichgewicht.  Dieser 
Versuch  ist  insofern  wichtig,  als  er  bei  geregelter  Stickstoffeinfuhr 
längere  Zeit  fortgeführt  ist. 

von  Noorden^)  findet  bei  zwei  Versuchen  am  Menschen 
ganz  ähnliche  Verhältnisse,  bei  einem  dritten  Versuch,  in  dem 
von  Anfang  an  grössere  Wassermengen  gegeben  werden,  tritt 
kein  grösserer  Stickstoffverlust  auf,  auch  wenn  plötzlich  die 
Harmnenge  noch  gesteigert  wird. 


1)  Meyer,  Jacques,  Ueber  den  Einflusa  der  vermehrten  Waoflersofahr 
auf  den  Stickstoffamsatz.    Zeitschr.  f.  klinische  Medicin,  n,  1880,  84. 

2)  von  Noorden,  Pathologie  des  Stoffwechaels,  Berlin,  1893,  8.  143. 
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Tag 

Wasser 

Harn 

Harnstoff 

1-4 

900 

900 

12,1 

5 

2000 

1050 

13,9 

6 

2000 

1320 

13,1 

7 

2000 

1720 

11,8 

8 

2800 

2  620 

12,0 

II 


Tag 

Wasser 

Harn 

Harnstoff 

1-4 

1000 

780 

10,6 

4 

2100 

1450 

12,2 

5 

2100 

1920 

10,9 

6 

2900 

2  700 

10,9 

m 


Tag 

Wasser 

Harn 

Harnstoff 

1-4 
6 
6 

2300 
3800 
8900 

2150 
3200 
8670 

11,8 
11,6 
11,1 

An  den  beiden  letztgenannten  Arbeiten  lässt  sich  mit  ziem- 
licher Sicherheit  ableiten,  dass  grössere  Wassermengen  wohl  die 
Hamstoffausfuhr  am  ersten  Tage  zunächst  erhöhen,  bei  längerer 
Fortsetzung  aber  dieselbe  nicht  mehr  beeinflussen.  Es  scheint 
sogar,  als  ob  das  Maximum  der  Mehrausscheidung  schon  nach 
einigen  Stunden  erreicht  sei,  da  aus  einem  Versuch  von  Oppen- 
heim hervorgeht,  dass  bereits  nach  vier  Stunden  die  Harnstoff- 
ausscheidung auf  die  Norm  zurückgegangen  ist.  Er  nahm 
während  eines  Tages  4  1  Wasser  zu  sich,  und  zwar  2  1  am  An- 
fang seines  Versuches,  worauf  er  gegenüber  dem  Normaltag  ca. 
6  g  Harnstoff  bereits  nach  4  Stunden  mehr  ausschied.  Ein 
weiterer  Consum  von  2000  g  Wasser  brachte  keine  Erhöhung  mehr. 


Normaltagr. 

Wassertagr. 

Zeit 

Harn 

Harnstoff 

Zeit 

Wasser 

Harn 

Harnstoff 

1-5 

343 

7,75 

1-5 

2000 

1290 

13,28 

5—9 

238 

7,97 

5-9 

1000 

1400 

7,52 

9—6 

327 

11,47 

9-6 

1000 

905 

11,66 

6-1 

270 

7,61 

6-1 

0 

402 

7,23 

1)  Oppenheim,   Beiträge  zur  Physiologie  and  Pathologie  der  Ham- 
Btoflausscheidang.    Pflfiger's  Archiv,  Bd.  23,  1881,  S.  446. 
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An  den  zwei  folgenden  Tagen  sank  auch  hier  die  Ham- 
stoSmenge  gegenüber  den  späteren  Tagen  um  ca.  5  g,  so  dass 
also  zwischen  der  Ausfuhr  an  den  Wassertagen  und  der  Ausfuhr 
an  den  Trockentagen  eine  Art  Compensation  eingetreten  war. 
Oppenheim  kommt  zu  dem  Schluss,  dass  die  vermehrte  Wasser- 
einfuhr nur  eine  zeitUche  Verschiebung  der  Hamstoffausscheidung 
herbeiführe,  da  ja  in  ganz  kiu*zer  Zeit  dieselbe  zur  Norm  zuröck> 
kehre.  Daran  könne  nur  eine  Auslaugung  Schuld  sein.  Veit 
wendet  dagegen  ein,  dass  trotzdem  auch  ein  grösserer  Eiweiss- 
zerfall  nicht  ausgeschlossen  wäre,  da  ja  nach  der  grösseren  Ei- 
weisszersetzung  ein  Ausgleich  durch  eine  nachfolgende  geringere 
stattfinden  könnte. 

Diesen  verschiedenartigen  Auffassungen  und  Auslegungen 
mag  entnommen  werden,  dass  man  noch  keineswegs  über  diese 
Frage  ganz  klar  ist,  und  es  sind  deshalb  neuere  und  exacte 
Untersuchungen  in  dieser  Richtung  gewiss  angezeigt. 

Ich  selbst  habe  während  einer  längeren  Reihe  von  Stoff- 
wechselversuchen, bei  denen  absichthch  die  feste  und  flüssige 
Nahrung  nicht  zugemessen,  sondern  nach  jeweihgem  Bedürfnis 
genommen  wurde,  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  nothwendig 
zugeführte  Wassermenge  und  mit  ihr  die  ausgeschiedene  Ham- 
menge ganz  bedeutenden  Schwankungen  unterlag.  Da  derartige 
Ausfälle  eventuell  die  Resultate  der  Stoffwechselversuche  in 
Frage  stellen  konnten,  so  sah  ich  mich  veranlasst,  in  einem 
längeren  Versuch  dieser  speciellen  Frage  ebenfalls  näher  zu  treten. 

Mit  Recht  wünscht  Voit,  imi  beweiskräftige  Resultate  zu 
erhalten,  exacte  Stoffwechselversuche,  bei  denen  der  Organismas 
sich  im  Stickstoffgleichgewicht  befindet  oder  Expeiimente  am 
Thier  mit  gleichmässigem  Eiweisszerfall,  die  er  auch  selbst  zum 
ersten  Male  durchgeführt  hat.  Immerhin  ist  nicht  zu  leugnen, 
dass  Versuche  am  Menschen  dem  Thierexperiment  noch  vor- 
zuziehen sein  werden,  da  für  uns  das  Verhalten  der  Thiere 
weniger  von  Interesse  ist,  als  das  des  Menschen. 

Ich  habe  deshalb  an  mir  einen  länger  als  drei  Wochen 
dauernden  Versuch  angestellt,  um  —  bei  Innehaltung  aller  Vor- 
sichtsmaassregeln  bei  exacter  Methodik  und  bei  Ausschaltung 
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etwaiger  Ungenauigkeiten  —  zur  Klärung  oder  Lösung  der  Frage 
beizutragen. 

Die  Nahrung  während  der  Versuchsperiode  war  möglichst 
einfach  gewählt.  Sie  bestand  aus  Schwarzbrod  ohne  Hinde, 
Cervelatwurst,  Romadourkäse, ausgelassenem  Schweine- 
fett und  Wasser.  Andere  Nahrungs-  und  Genussmittel,  ebenso 
Alkohol  wurden  vermieden.  Die  durch  doppelt  chemische  Ana- 
lysen gefundenen  Werthe  der  eingenommenen  Nahrungsmittel 
lasse  ich  in  nachstehender  Tabelle  folgen:^) 


i 
1 

Ei- 

weiss 

Fett 

KoUe- 
hydrate 

Wasser 

Asche 

Schwarzbrot  ohne  Rinde  .     .    .   1 

Cervelatwurst 

Romadourkase 

Aasgelassenes  Schweinefett  .    . 

1 

8,5 
18,1 
19,0 

1,1 

63,0 

28,1 

100,0 

48,8 

41,6 
25,6 
53,5 

1,3 
8,1 
4,1 

Die  Tagesperiode  währte  von  Früh  7  bis  zum  nächsten 
Morgen  7  Uhr.  Während  dieser  Zeit  wurde  aller  Harn  ge- 
sammelt und  täglich  nach  Kjeldahl  auf  Stickstoff  analysirt. 
Ebenso  der  Koth,  der  mit  strenger  Regelmässigkeit  alle  Morgen 
abgegeben  wurde. 

Die  Abgrenzung  erfolgte,  wie  auch  bei  früheren  Versuchen, 
durch  die  Käseration,  die  am  Abend  nach  Verbrauch  der  anderen 
Nahrungsmittel  genommen  wurde.  Es  lässt  sich  auf  diese  Weise 
bei  Weitem  besser  abgrenzen,  als  durch  Kohle  oder  Heidelbeeren 
und  dergleichen  Mittel.  Die  Nahrung  und  die  Wassermengen 
nahm  ich  in  Zwischenpausen  von  2  bis  3  Stunden.  Das  Körper- 
gewicht wurde  jedesmal  Morgens  nüchtern  nach  Entleerung 
von  Urin  und  Koth  bestimmt.  Die  Lebensführung  war  die 
gewöhnliche. 

Die  Menge  und  Zusammensetzung  der  täglichen  Nahrung 
geht  aus  umstehender  Tabelle  hervor. 


1)  Es  sind  dieselben,  die  bei  der  im  Archiv  f.  Hygiene,  1899,  erschie- 
nenen Arbeit  »üeber  den  Werth  des  Alkohols  als  Nahrungs- 
mittelc  benützt  worden  sind.  Beide  Arbeiten  wurden  nach  einander  anter 
denselben  Verhältnissen  durchgeführt. 
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Nahrangsmittel      Menge 

Ei- 
weiss 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Wasser-'    Feste 
gehalt  'Nahrang 

Calo^ 
rien 

Brot  ,  .    .    .    . 
Cervelatwurst  . 
Romatouricftse  . 
Fett      .... 

460,0 

100,0 

100,0 

75,0 

39,1 
18.1 
19,0 

5,0 
58,0 
23,1 
75,0 

224,0 

196,8 
25,5 
53,5 

— 

— 

735 

76,2 

156,1 

224,0 

275,8 

459,2 

2681,6 

Es  mag  gleich  an  dieser  Stelle  erw&hnt  sein,  dass  die  Ei- 
weissmenge  von  76,2  g,  die  vielleicht  etwas  klein  erscheint,  für 
mich  vollständig  ausreichend  ist,  da  ich  seit  langen  Jahren  an 
eine  geringe  Kost  gewöhnt  bin  und  in  verschiedenen  Stoffwechsel- 
versuchen  bewiesen  habe^),  dass  diese  Menge  für  meine  Ver- 
hältnisse genügend  ist. 

Der  ganze  Versuch  dauerte  24  Tage  und  wurde  in  fünf  Perioden 
getheilt,  deren  erste  ich  dazu  verwendete,  mich  bei  normaler 
Wasserzufuhr  ins  Stickstoffgleichgewicht  zu  setzen.  In  der  zwei- 
ten Periode  erhöhte  ich  am  ersten  Tage  die  Wasserzufuhr  von 
(im  Mittel)  970  auf  3000,  am  zweiten  Tage  auf  ca.  4000  ccm.  Es 
musste  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  eine  Mehrausscheidung 
von  Harnstoff  eintreten,  und  zwar  sowohl  wenn  eine  Ausspülung 
der  Gewebe  stattfand,  als  auch  wenn  ein  vermehrter  Eiweisszer- 
fall  vor  sich  ging.  In  der  dritten  Periode  wurde  die  Wasser- 
zufuhr auf  das  bescheidenste  Maass  reducirt.  Es  musste  nunmehr 
eine  Retention  von  Stickstoff,  analog  der  geringen  Wassermengen 
in  den  Geweben  stattfinden,  und  eine  geringe  Stickstoffausfuhr  zu 
verzeichnen  sein. 

Die  vierte  Periode  brachte,  um  den  Versuch  zu  wiederholen, 
eine  abermalige  Steigerung  der  Wasserzufuhr  von  (im  Mittel) 
735  auf  3100  ccm.  Wie  in  der  zweiten  Periode  musste  die 
Stickstoff  ausfuhr  steigen.  War  nun  wirklich  die  erhöhte  Stick- 
stoffausfuhr nur  auf  eine  Ausspülung  der  Gewebe  zurückzu- 
führen, so  musste  bei  fortgesetzter  erhöhter  Wasserzufuhr  die 
Stickstoffausscheidung  auf  die  Norm  zm*ückgehen,    da   ja   nach 


1)  Münchener  medic.  Wochenschrift,  1898,  Nr.  3  u.  4  und  1899,  Nr.  2. 
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dieser  Ausspülung  kein  überflüssiger  Stickstoff  in  den  Geweben 
mehr  vorhanden  war.  Ja,  die  Stickstoffausfuhr  durfte  auch 
nicht  mehr  steigen,  wenn  die  Wassermenge  noch  weiter  ver- 
grössert  wurde.  Ich  habe  deshalb,  um  einen  deutlichen  Aus- 
schlag zu  erzielen,  bis  zum  neunten  Tag  in  dieser  Periode  die  ein- 
geführte Wassermenge  noch  auf  3700  ccm  gradatim  erhöht.  Stellte 
sich  dann  wirklich  der  Organismus  in's  Gleichgewicht  wieder 
ein,  so  konnte  von  einem  vermehrten  Eiweisszerfall  durch  grosse 
Wassermengen  nicht  wohl  die  Rede  sein. 

Bei  plötzlicher  Erniedrigung  der  Wasserzufuhr  bis  zur  Norm, 
oder  noch  etwas  tiefer  m  der  fünften  Periode  musste  wiederum 
eine  Retention  von  Stickstoff  im  Körper  stattfinden  und  zwar  so 
lange,  bis  wieder  die  einer  schwachen  Gewebedurchspülung  ent- 
sprechende Stickstoffanreicherung  eingetreten  war. 

Ich  gebe  nun  im  Folgenden  die  ausführliche  Tabelle  des 
Stoffwechselversuchs  und  die  in  Curven  niedergelegten  Haupt- 
resultate, die  ohne  Weiteres  verständlich  sind. 

(Siehe  Tabelle  auf  S.  258  a.  259  und  Tafel  m.) 

Ein  Blick  auf  die  Curventafel  zeigt  zunächst,  dass  die  Ge- 
sammt-Stickstoff ausfuhr  mit  der  Harnstickstoffaus- 
fuhr parallel  geht,  was  bei  regelmässiger  Kothstickstoff menge 
und  einem  gut  functionirenden  Organismus  nicht  ausbleiben  darf. 

Weiterhin  finden  wir,  dass  die  Wassereinfuhr  in  nor- 
malen Verhältnissen  mit  der  ausgeschiedenen  Harn- 
menge fast  genau  im  gleichen  Verhältnis  steht.  Wird  mehr 
Wasser  aufgenommen,  dann  steigt  auch  die  Harnmenge.  Nur 
in  der  fünften  Periode  sehen  wir  eine  auffällige  Erscheinung.  Es 
bleibt  hier,  trotz  einer  Erhöhung  der  Wassereinfuhr  von  700  auf 
1700,  die  Harnmenge  auf  900  stehen.  Das  ist  so  zu  erklären, 
dass  an  jenem  Tage  durch  auffällig  hohe  Aussentemperaturen 
ein  Theil  des  aufgenommenen  Wassers  durch  Transpiration  ver- 
loren ging.    Dieselbe  Beobachtung  machte  auch  Voit^),  welcher 


1)  Vgl.  auch  V  o  i  t ,  Hermann'B  Handbach  der  Physiologie,  Bd.  VI,  S.  153 
and  Zeitschrift  f.  Biologie,  n,  1866,  8.  336. 

(Fortsetzung  des  Texten  auf  S.  260.) 
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Stoffweehselremifk 


Einnahmen 

Ver- 
Buchs- 

Körper- 

- 

—     - 

1 

Perioden 

gewicht 

in 

! 
Ei- 

Ge- 

sammt* 

Kohle- 

Feste 
Nah 

Wasser 

tag 

m 

Fett 

• 
Calonen 

Kilo 

weiss  1 

N- 

hydrate 

rung 

in  ccm 

! 

Einfuhr 

in  g 

I.  Periode. 

1 

68,5 

76,2  1 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

450,2 

960 

Geringe 

2 

68,9 

76,2' 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

45*),-2 

1060 

VVaßser- 

•  3 

68,35 

76,2 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

45Jl,2 

1070 

zafuhr 

4 

68,25 

76,2 

12,19 

,   156 

224 

2681,6 

459,2 

800 

4  Tage 

12,19 

970 

n-  Periode. 

5 

(J8,3 

76,2 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

450,2 

3000 

Vermehrte 

6 

68,6 

76,2 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

45i>,2 

3900 

Wasser- 

7 

68.1 

76,2 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

459,2 

3250 

zufuhr 

8 

68,05 

76,2 

12,19 

156 

224 

2681,6 

459,2 

3300 

4  Tage 

12,19 

3360 

m.  Periode. 

9 

68,0 

76,2 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

459,2 

600 

Verminderte 

10 

67,4 

76,2 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

459,2 

850 

Wasser- 

11 

67,7 

76,2 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

459,2 

900 

zufuhr3Tage 

12,19 

735 

12 

67,98 

76,2 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

459,2 

3100 

13 

68.05 

76,2 

12,19 

156 

224 

2681,6 

459,2 

3100 

lY.  Periode. 

14 

68,15 

76,2 

12,19 

156 

224 

2681,6 

459,2 

3000 

Vermehrte 

15 

68,2 

76,2 

12,19 

156 

224 

2681,6 

459.2 

3200 

Wasser- 

16 

67,9 

76,2 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

459,2 

3300 

zufuhr 

17 

68,3 

76,2 

12,19 

156 

224 

2681,6 

469,2 

3200 

9  Tage 

18 

68,4 

76,2 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

459,2 

3500 

19 

68,52 

76,2 

12,19 

156 

224 

2681,6 

459,2 

3700 

20 

68,5 

76,2 

12,19 

156 

224 

2681,6 

459,2 

3700 
3310 

y.  Periode. 

21 

68,9 

76,2 

12,19 

1   156 

224 

2  681,6 

459,2 

700 

Verminderte 
Wasser- 
zufuhr 

22 

68,1 

76,2 

12,19 

156 

224 

2  681,6 

469,2 

1700 

23 

68,6 

76,2 

12,19 

156 

224 

2681,6 

459,2 

800 

24 

68,55 

76,2 

12,19 

156 

224 

2681,6 

469,2 

900 

1075 
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n  fDnf  Perioden. 


Ausgaben 

Bilanz 

Harn- 

Harn 

• 
Harn 

Koth 

Koth 

Koth 

Ge- 
sammt- 

N                ^ 

menge 

spec. 
Gewicht 

N 

Irisch 

•  luft 
trocken 

N 

N- 
Ausfuhr 

pro  die  | 

im 
Mittel 

1060 

1016 

10,15 

138 

32,6 

1,62     1 

11,77 

+  0,42 

1100 

1017 

10,6 

120 

28 

1,4       1 

12,00 

+  0,19 

+  0,1 

950 

1020 

10,77 

135 

33 

1,58     ' 

12,35 

—  0,16 

1050 

1010 

10,62 

165 

33,6 

1,63  ; 

12,25 

—  0,06 

1040 

10,5 

1 

12,09 

2900 

1006 

14,29 

152 

29 

i.v 

15,90 

—  3,81 

saoo 

1009 

12,77 

180 

37 

1,83 

14,6 

-2,41 

3030 

1007 

11,06 

124 

26 

1.24 

12,3 

-0,11 

3200 

1022 

10,43 

165 

37 

1.77 

12,20 

—  0,01 

3107 

1010 

1022 

8,08 

125 

85 

1.76 

i       9,84 

+  3,85 

780 

1022 

8,61 

130 

35  . 

1,76 

10,27 

+  1,92 

890 

1023 

10,21 

120 

25 

1,20 

11,41 

+  0.78 

890 

• 

3170 

1008 

14,91 

140' 

30 

1.44 

16,35 

—  3,16 

2  970 

1007 

12,26 

130 

30 

IM 

13,7 

-1,51 

8060 

1006 

10,55 

100 

24 

1,05 

11,6 

+  0,69 

3010 

1010 

9,96 

175 

30 

1,43 

11,68 

+  0,61 

3050 

1005 

10,76 

160 

36 

1,66 

12,42 

—  0,28 

2900 

1006 

10,47 

150 

32 

1,68 

12,00 

+  0,19 

+  0,68 

3120 

1006 

10,17 

134 

33 

1,43 

11,60 

+  0,69 

3  270 

10U6 

10,98 

160 

28 

1,26 

11,19 

+  1.0 

3100 

1006 

11,04 

130 

34,5 

1.6 

10,96 

+  1,23 

8070 

1 

1030 

1015 

7,72 

180 

34 

1,56 

I       9,28 

+  2,91 

820 

1021 

9,7 

165 

36 

1,7 

.     11,47 

+  0,72 

940 

1021 

10,15 

165 

38 

1,62 

11,77 

+  0,42 

960 

1021 

9,77 

140 

34 

1.64 

11,31 

+  0,88 

930 
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unter  ähnlichen  Verhältnissen  bei  erhöhter  Wasserzufuhr  keine 
vermehrte  Harnabscheidung  und  dementsprechend  auch  keine 
vermehrte  Hamsto£Eausscheidung  fand. 


Wasser 


Harn 


Harnstoff 


0 
520 


190 
146 


17,9 
13,3 


Wasser 


367 

1000 

500 


Harn 


Harnstoff 


140 

II 

11,6 

137 
150 

1 

11^ 
12,5 

Anders  liegen  die  Dinge  bei  dem  Verhältnis  des  aufge- 
nommenen Wassers  resp.  der  Hammenge  und  des  ausgeschie- 
denen Stickstoffes. 

In  der  ersten  Periode  bestand  Stickstoffgleichgewicht 
(N-Einfuhr  12,19,  N-Ausfuhr  12,09).  Ein  Stickstoffansatz  von 
0,1  fällt  nicht  in  die  Waagschale.  Die  Wassereinfuhr  war  nor- 
mal. Am  ersten  Tage  der  zweiten  Periode  stieg  in  Folge  der  drei- 
fachen Erhöhung  der  eingeführten  Wassermenge  die  Stickstoff- 
menge des  Harns  von  (im  Mittel)  10,5  g  auf  14,29  g  =  ca.  M%. 
Der  Stickstoffverlust  ist  also  ein  ganz  beträchtlicher,    und  man 

0 

wird  bekennen  müssen,  dass  es  schwer  fällt,  anzunehmen,  wie 
es  ja  auch  Voit,  Forster,  Henneberg  und  Stohmann 
thaten,  dass  solche  Mengen  von  3,79  g  Stickstoff  i=  8,1  g  Harn- 
stoff normaler  Weise  im  Gewebe  angehäuft  seien.  Betrachten  wir 
aber  den  zweiten  Tag  der  zweiten  Periode,  an  welchem  die  Wasser- 
menge noch  um  beinahe  1000  ccm  erhöht  wurde,  so  beobachten 
wir  nicht,  wie  man  eigentlich  glauben  sollte,  eine  noch  grössere 
Vermehrung  des  ausgeschiedenen  Stickstoffes,  sondern  die  Harn- 
stickstoffmenge  sinkt  von  14,29  auf  12,77  g  =  ca.  10%  und  be- 
trägt nur  noch  2,27  g  über  die  Norm.  Ja,  sie  erreicht  trotz 
weiter  vermehrter  Wasserzufuhr  am  vierten  Tage  die  Norm 
10,43  g;  offenbar,  weil  jetzt  kein  abgebbarer  Hamstoffvorrath 
mehr  da  ist. 

Dieses  Resultat  wäre  wohl  nicht  möglich,  wenn 
das  Wasser  einen  vermehrten  Eiweisszerfall  be- 
wirkte. 
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Nebenbei  ist  der  Organismus  jetzt  nun  wieder  im  Stickstoff- 
gleichgewicht (N-Einfuhr  12,19,  N-Ausfuhr  12,20),  aus  dem  er 
sich  wohl  nur  scheinbar  durch  die  Harnstoffauswaschung  ent- 
fernt hatte. 

Vielleicht  kann  man  diesem  ersten  viertägigen  Versuch  schon 
die  genügende  Beweiskraft  zuerkennen.  Zur  Sicherheit  schloss 
ich  aber  noch  in  der  vierten  Periode  einen  zweiten  Versuch  mit 
etwas  veränderter  Anordnung  an.  Die  in  der  zweiten  Periode  verab- 
reichte hohe  Wassermenge  wurde  in  der  dritten  Periode  auf  das 
nothwendige  Maass  reducirt,  worauf  eine  ganz  bedeutende  Ein- 
schränkung der  Stickstoffausfuhr  eintrat.  Sie  sank  von  10,43  g 
auf  8,08  g,  also  um  2,35  g  ==  ca.  24%  unter  die  Norm.  Da- 
mit ist  meiner  Ansicht  nach  festgestellt,  dass  ganz 
erhebliche  Mengen  Stickstoff  in  den  Geweben  zu- 
rückgehalten werden  können. 

Bei  der  wiederholten  Vermehnmg  der  Wasserzufuhr  in  der 
vierten  Periode  von  (im  Mittel)  735  ccm  auf  3100  ccm  findet  eine 
abermalige  beträchtliche  Steigerung  (Ausschwemmung)  von  Stick- 
stoff statt,  welche  in  diesem  Falle  noch  etwas  grösser  ist  als  in 
der  zweiten  Periode  (14,91  g  gegenüber  14,29  g),  offenbar  des- 
halb, weil  in  der  dritten  Periode  eine  grössere  Menge  Stickstoff 
aufgestappelt  war,  als  in  der  ersten  Periode. 

Am  zweiten  Tag  in  der  vierten  Periode  beginnt  —  analog 
dem  ersten  Versuch  —  trotz  fortgesetzt  hoher  Wasserzufuhr  ein 
rapider  Abfäll  in  der  Stickstoffausfuhr  von  14,91  g  auf  12,26  g 
•^=ca.  17%.  Die  ausgeschiedene  Stickstoffmenge  sinkt  auch  hier 
immer  weiter,  bis  sie  schon  am  dritten  und  vierten  Tage  die 
Norm  10,55  resp.  9,96  erreicht  hat. 

Dadurch,  dass  der  Versuch  jetzt  nicht  unter- 
brochen wurde,  sehen  wir,  dass,  von  kleinen  Schwankungen 
abgesehen,  die  Harnstickstoffausfuhr  sich  auf  gleicher  Höhe  hält, 
obwohl  —  und  das  ist  das  Interessante  —  die  Wasserzufuhr 
noch  mehr,  bis  zu  3700  ccm  gesteigert  wird.  Der  Organismus 
hält  sich  im  Stickstoffgleichgewicht  (N-Einfuhr  12,19,  N-Ausfuhr 
11,61).  Da  also  hier  bei  so  langer  und  reichlicher 
Wassereinfuhr   keine    dauernde    erhöhte  Stickstoff- 
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ausfuhr  zu   beobachten   ist,    so   ist   auch   bewiesen, 
dass  kein  grösserer  Eiweisszerfall  eingetreten  ist. 

Bei  der  Verringerung  der  Wasserzufuhr  in  der  fünften  Peri- 
ode von  3700  com  auf  700  ccm  findet  auch  wieder,  wie  in  der 
dritten  Periode,  eine  beträchtliche  Retention  von  StickstofE  statt 
(N-Au8scheidung  nur  7,72  g),  bis  nach  drei  Tagen  die  Stickstoff- 
ausfuhr wieder  zur  Norm  (9,77)  zurückkehrt.  Unterdessen  stellt 
sich  auch  der  Körper  ins  Stickstoffgleichgewicht. 

lieber  die  Schwankungen  des  Körpergewichtes  während  der 
fünf  Perioden  lässt  sich  sagen,  dass  dasselbe  offenbar  zum  Theil 
abhängig  ist  von  der  Menge  des  aufgenommenen  Wassers.  Man 
sieht  aus  der  Curve,  dass  dort,  wo  grosse  Mengen  Wasser  genom- 
men wurden  (sehr  deutlich  am  dritten  Tag  der  zweiten  Periode 
und  während  der  ganzen  vierten  Periode)  auch  das  Körpergewicht 
etwas  steigt.  An  den  iTrockentagenc  (dritter  Tag  der  dritten  und 
erster  Tag  der  fünften  Periode)  sinkt  dasselbe.  Für  Stoffwechsel- 
versuche geht  also  aus  meinen  Versuchen  wieder  hervor,  dass  man 
im  allgemeinen  auf  eine  geringe  Steigerung  oder  Senkung  des 
Körpergewichtes,  wie  man  es  z.  B.  in  Folge  der  Darreichung  eines 
neuen  Nährpräparates  so  oft  verzeichnet  findet,  nicht  allzuviel 
geben  darf,  denn  diurch  eine  solch  lerfreulichec  Zunahme  des 
Körpergewichtes,  die  gern  auf  Fett-  oder  Eiweiss-  resp.  Fleisch- 
ansatz bezogen  wird,  ist  leider  sehr  häufig  eine  auf  vermehrtem 
Wassergehalt  des  Körpers  beruhende  Täuschimg. 

Bei  dieser  Lage  der  Dinge  werden  wir  Smith's^}  Behaup- 
tung nicht  beipflichten  können,  dass  die  Quantität  des  aasge- 
schiedenen Harnstoffes  mit  der  Hammenge,  aus  welchem  Grunde 
diese  letztere  auch  immer  zunehme,  sich  inuner  steigern  müsse. 
Es  liegt  vielmehr  die  Sache  so,  dass  zwischen  Harnmenge  und 
Harnstoff  oder  Stickstoffausscheidung  keine  bestimmte  Parallele 
gezogen  werden  kann.  Beziehungen  zu  einander  sind  zwar  vor- 
handen, aber  nur  insofern,  als  eine  plötzliche  erhöhte 
Wasserzufuhr  die  Stickstoffausscheidung  steigert,  bei  fortgesetzter 


1)  Smith,  On  the  elimination  of  orea  and  arinary  water  etc.    British 
med.  Journ.,  1861. 
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erhöhter  Zufuhr  von  Wasser  dieselbe  aber  unbeeinflusst  bleibt. 
Ich  muss  daher  den  Anschauungen  von  Seegen,  Op- 
penheim, von  Noorden  beipflichten  und  nach  meinen 
Versuchen  noch  bestimmter  die  durch  plötzliche 
erhöhte  Wasserzufuhr  bedingte  Stickstoffsteige- 
rung als  eine  vermehrte  Auslaugung  der  Gewebe 
ansehen. 

Eine  wichtige  praktische  Folgerung  lässt  sich  aus  diesen 
Resultaten  insofern  ziehen,  als  man  bei  Stoffwechselversuchen 
stets  mittlere  und  möglichst  gleichmässige  Flüssigkeitsmengen 
verabfolgen  sollte.  Man  entgeht  dann  wenigstens  der  Even- 
tualität, dass  durch  gelegentliche  Erhöhung  der  Wasserzufuhr 
unliebsame  Schwankungen  in   der  Stickstoffausfuhr  stattfinden. 

Es  sei  mir  gestattet,  meinem  hochverehrten  Chef,  Herrn 
Professor  Lehmann,  für  die  Anregung  und  Unterstützung  bei 
der  Arbeit  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 
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Beiträge  znr  Kenntnis  des  Ablaufs  nnd  der  Grosse  der 
durch  Mikrococcns  nreae  liqnefaciens  bewirkten  Hamstoff- 

zersetznng. 

Von 

Dr.  Albrecht  Burchard, 

approb.  Artt  sua  Todenbagen. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  zn  Bostock.) 

Wie  van  Tieghem  und  Pasteur  zuerst  ausgesprochen 
haben,  sind  als  Ursache  der  ammoniakahschen  Hamgährung 
Mikroorganismen  anzusehen,  die  bei  ihrem  Wachsthum  im  Harn 
wie  auch  in  künstlich  hergestellten  Hamstofflösungen  den  Harn- 
stoff in  kohlensainres  Ammoniak  umwandeln;  die  Umwandlung 
vollzieht  sich  in  der  Weise,  dass  in  das  Molekül  des  Harnstoffes 
zwei  Moleküle  Wasser  aufgenommen  und  gleichzeitig  die  Atom- 
gruppirungen  geändert  werden. 

Seitdem  haben  verschiedene  Forscher,  namentlich  Musculus, 
V.  Jacksch,  zuletzt  Leube  und  Graser  die  ammoniakalische 
Harngährung  näher  untersucht.  Leube^)  und  Gras  er  ins- 
besondere haben  dargethan,  dass  eine  Reihe  von  Mikroorganismen 
die  Fähigkeit  besitzt,  den  Harnstoff  in  obiger  Weise  zu  zerlegen. 
Sie  isolirten  neben  dem  schon  früher  bekannten  Mikrococcus 
ureae  eine  Stäbchenart  Bacterium  ureae,  welches  Harnstoff  eben- 
falls energisch  zerlegte,  femer  eine  Sarcineart,  der  die  gleiche 
Fähigkeit  zukam.   In  Flügge *s^)  Laboratorium  wurde  weiterhin 


1)  Leube,    lieber    die  ammoniakal.  Hamgftrung.    Virchow's   Archiv, 
1885,  S.  540  fP. 

2)  Vgl.  Flügge,  Die  Mikroorganismen,  11.  Aufl.,  1886,  S.  160. 
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ein  die  Gelatine  verflüssigender  Mikrococcus  ureae  liquefaciens 
aus  zersetztem  Harn  isolirt,  der  gleichfalls  energisch  Harnstoff 
vergährte.  J.  Schnitzler^)  und  Hofmeister^),  sowie  Brod- 
meier') haben  endlich  auch  für  den  Proteus  vulgaris  (Hauser), 
entgegen  den  Angaben  Leube's,  ein  kraftiges  Harnstoffver- 
gährungsvermögen  nachgewiesen.  Es  scheint  hienach,  dass  die 
Fähigkeit,  Harnstoff  zu  zerlegen,  überhaupt  vielen  Spaltpilzen 
eigen  ist,  wie  ich  denn  auch  bei  Prüfung  einer  grösseren  Anzahl 
von  Keimen,  welche  aus  dem  Leitungswasser  in  Rostock  isolirt 
wurden,  wiederholt  die  Umwandlung  von  Harnstoff  in  Ammoniak 
und  Kohlensäure  constatiren  konnte,  und  ebenso  Versuche  mit 
Spaltpilzen  aus  Gartenerde  ergaben,  dass  zahlreiche  derselben  deut- 
liche Alkalesceuz  des  ursprüngUch  sauren,  harnstoffhaltigen  Nähr- 
bodens hervorriefen. 

Die  Intensität  der  Harnstoffzersetzung  war  jedoch  bei  den 
einzelnen  Harnstoff  spaltenden  Spaltpilzen  sehr  verschieden, 
manche  verursachten  eine  sehr  intensive,  andere  eine  so  schwache 
Ammoniakbildung,  dass  der  Nährboden  erst  nach  vielen  Tagen 
eine  deutlich  alkalische  Reaction  zeigte,  und  darum  darf  die 
Mittheiluug  von  Lehmann  und  Neumann^),  dass  die  Fähig- 
keit der  Hamstoffgährung  (besser  leiner  stärkeren«)  nur  einer 
beschränkten  Zahl  von  Spaltpilzen  zukommt,  im  Allgemeinen 
wohl  als  zutreffend  anerkannt  werden. 

Die  als  Mikrococcen  und  Bacterien  der  Hamstoffgährung 
bezeichneten  Harnstoffspalter  besitzen  diese  Fähigkeit  jedenfalls 
in  hohem  Grade,  und  wenn  auch  nicht  anzunehmen  ist,  dass 
die   Zerlegung   des  Harnstoffes  die    einzige  Veränderung^)  ist. 


1)  J.  Schnitzler,  Zur  Aetiologie  der  Cystitis,  Wien  1892  (BraumOller). 

2)  Hofmeister,  Zar  Charakteristik  des  »Eclampsie-Bacillus  Gerdes«, 
Fortschr.  d.  Med.,  1892. 

8)  Brodmeier,  Ueher  die  Besiehung  des  Proteus  volg.  Haaser  sar 
ammoniakalischen  Harnstoffzersetzung.   Centr.  f.  Bact.,  18.  Bd.,  1895,  8.  380  £f. 

4)  Lehmann  und  N e u ni a n n ,  Atlas  und  Grundriss  der  Bacteriologie, 
München  1896,  n.  Theil,  Text,  8.  66. 

6)  Carpius  hat  durch  Untersuchungen  gezeigt,  dass  gewisse  Harn- 
bacterien  bei  Caltur  im  Harn  auch  Schwefelwasserstoff  und  Methylmercaptan 
bilden. 
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welche  dieselben  im  faulenden  Harn  hervorrufen,  so  ist  die  Harn- 
Stoffzerlegung  doch  die  auffallendste  Lebenserscheinung  derselben, 
ebenso  wie  die  Alkohol-  und  Kohlensäurebildung  diejenige  der 
Hefen.  Und  wie  man  den  Alkohol  und  die  Kohlensäure  als 
hauptsächlichste  Producte  des  Stoffwechsels  der  Hefezellen  be- 
trachtet, muss  man  das  Ammoniak  und  die  Kohlensäure  als  vor- 
nehmste Producte  des  Stoffwechsels  der  Harnstoff spalter  ansehen. 

Bei  dem  grossen  Interesse,  das  der  Vorgang  der  Hamstoff- 
zersetzung  rein  wissenschaftlich,  aber  auch  in  Hinsicht  darauf, 
dass  die  Landwirthschaft  mit  aus  zersetztem  Harnstoff  hervor- 
gegangenen Stickstoffträgem  als  Düngemitteln  arbeitet,  bean- 
sprucht, erschien  es  mir  wünschenswerth,  den  Vorgang  der  Ham- 
stoffzersetzung  durch  Bacterien  einmal  quantitativ  zu  untersuchen. 
Es  war  zu  erwarten,  dass  durch  solche  Untersuchung  die  Inten- 
sität der  Zersetzung  sowohl  in  der  Zeiteinheit,  als  auch  für  die 
Einheit  der  Körpermasse  der  Bacterien  festgestellt  werden  konnte, 
und  dass  damit  neue  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Stoffwechsels  der 
Bacterien,  vor  allem  in  quantitativer  Hinsicht,  gewonnen  werden 
könnten,  was  mir  um  so  wichtiger  erschien,  als  nach  dieser 
Seite  hin  die  Forschung  bislang  nicht  viel  ausgedehnt  worden  ist. 

UrsprüngUch  beabsichtigte  ich,  die  Untersuchung  auf  die 
Harnstoffspaltung  der  bekanntesten  Hamstoffspalter  auszudehnen, 
doch  musste  ich  mich  schliesslich  darauf  beschränken,  den  Vor- 
gang der  Harnstoffzersetzung  bei  einer  einzigen  Bacterienart  zu 
verfolgen,  da  schon  die  ersten  Vorversuche  eine  Reihe  von 
Schwierigkeiten,  welche  nicht  vorauszusehen  waren,  aufdeckten. 
Ich  konnte  ferner  auch  nicht  alle  Fragen,  welche  sich  an  die 
im  folgenden  mitgetheilten  Versuchsergebnisse  anknüpften,  be- 
antworten, da  mir  die  Zeit  zur  Lösung  derselben  mangelte,  hoffe 
aber  durch  die  erzielten  Resultate  wenigstens  einige  wesentliche 
Bereicherungen  unserer  Kenntnisse  über  den  zeitlichen  Ablauf 
und  die  quantitative  Leistung  des  bacteriellen  Stoffwechseb  ge- 
geben zu  haben. 

Verwendet  wurde  zu  den  sämmüichen  Versuchen  der  oben 
erwähnte,  im  Laboratorium  von  Flügge  zuerst  isolirte  Mikro- 
coccus  ureae  Uquefaciens,  den  ich  aus  Harn,  welcher  mit  Boden- 
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proben  oder  etwas  Schlamm  aus  der  Ablaufrinne  eines  Pissoirs 
beschickt  worden  war,  jederzeit  leicht  reinzüchten  konnte.  Zur 
schnelleren  Isolirung  bediente  ich  mich  einer  mit  Lackmustinctur 
versetzten  10  proc.  Harngelatine,  deren  Bläuung  in  der  Umgebung 
der  auf  der  Platte  sich  entwickelnden  Colonien  die  Anwesenheit 
eines  Hamstoffspalters  leicht  erkennen  liess.  Uebrigens  hat  die 
Colonie  des  Mikrococcus  ureae  liquefaciens  auf  der  gewöhnUchen 
Gelatineplatte  ein  so  charakteristisches  Aussehen,  dass  sie  nicht 
leicht  übersehen  oder  verwechselt  werden  kann.  Die  tiefliegen- 
den Colonien  heben  die  Gelatine  hügelig  auf,  und  da  die  Ober- 
fläche des  kleinen  Hügels  das  Licht  stärker  reflektirt,  erhalten 
die  Stellen  der  Platte,  unter  denen  die  kugeligen  Colonien  des 
Mikrococcus  ureae  liquefaciens  liegen,  einen  ganz  auffälligen 
Glanz,  der  die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  sofort  auf  sich 
zieht.  Die  oberflächlichen  Colonien  aber  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  die  Gelatine  klar  und  in  Form  eines  Schüsselchens, 
in  dessen  Tiefe  die  weissen  kugeligen  Colonien  liegen,  verflüssigen. 
Dieses  charakteristische  Aussehen  der  Colonien  hat  mir  die  Aus- 
zählung der  Platten  sehr  erleichtert  und  insbesondere  ermöglicht, 
jede  sekundäre  Infection  der  Culturen  wie  auch  Luftinfection 
der  Platten  sofort  zu  erkennen. 

Die  Anordnung  der  Versuche  war  folgende:  Sämmtliche 
Versuche  wurden  in  ca.  500  ccm  fassenden  Erlenmeyer'schen 
Kolben  angestellt,  welche  mit  einem  doppelt  durchbohrten 
Gummipfropfen  verschlossen  wurden.  Durch  die  eine  Bohrung 
wurde  ein  Steigrohr  bis  auf  den  Boden  des  Kolbens  geführt, 
das  oberhalb  des  Pfropfens  winkelig  abgebogen  war  und  ausser- 
halb des  Kolbens  bis  etwa  zur  halben  Höhe  desselben  hinab- 
reichte. Durch  die  andere  Bohrung  ging  ein  kurzes  Ansatzrohr, 
durch  das  die  Beschickung  des  Kolbeninhaltes  mit  Impfmaterial 
erfolgen  sollte.  Die  Enden  der  beiden  Rohre  wurden  mit  Watte- 
pfropfen verschlossen.  Die  Kolben  wurden,  in  dieser  Weise 
montirt,  in  strömendem  Dampf  eine  Stunde  lang  sterilisirt.  Als- 
dann wurde  die  zum  Versuch  zu  benutzende  Harnstofflösung  nach 
Lüftung  des  Pfropfens  in  den  Kolben  gebracht  und  darauf  der 
Kolben  mit  Inhalt  noch  einmal  eine  halbe  Stunde  im  Dampftopf 
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sterilisirt.  Ein  Theil  des  Harnstoffs  wurde  dabei  allerdings 
zersetzt;  doch  war  dies  für  meine  Versuche  belanglos,  da  ja  die 
Hamstoffbestimmung  immer  erst  unmittelbar  nach  der  Infection 
ausgeführt  zu  werden  brauchte.  Nach  dem  Erkalten  wurde  der 
Kolben  zunächst  in  den  Brutschrank  verbracht,  wo  er  mehrere 
Tage  blieb,  um  sicher  zu  stellen,  dass  der  Inhalt  steril  war,  und 
alsdann  mit  einer  Aufschwemmung  einer  Agarcultur  des  Mikro- 
coccus  ureae  liquefaciens  in  sterilem  Wasser  mittelst  einer  Pipette 
oder  Glaskapillare  beschickt.  Der  Kolben  wurde  solange  ge- 
schüttelt, bis  anzunehmen  war,  dass  die  Mikrococcen  gleich- 
massig  in  der  Hamstofflösung  vertheilt  waren,  und  nunmehr 
eine  Probe  des  Inhalts  durch  das  Steigrohr  ausgeblasen,  nachdem 
zuvor  die  Mündung  des  letzteren  mit  der  Flamme  erhitzt  worden 
war.  Nach  der  Probeentnahme,  die  später  immer  in  gleicher  Weise 
wiederholt  wurde,  wurde  das  Rohr  bis  zur  Biegestelle  stark  erhitzt 
und  sogleich  mit  einem  sterilen  Wattepfropfen  verschlossen.  Der 
Kolben  kam  nach  der  ersten  Probeentnahme  in  den  auf  37  ®  er- 
wärmten Brutschrank,  wo  er,  abgesehen  von  den  kurzen,  für  die 
einzelnen  Probeentnahmen  erforderlichen  Fristen,  bis  zur  Be- 
endigung des  Versuches  verblieb. 

Die  ausgeblasene  Probe  wurde  in  sterilem  Kölbchen  auf- 
gefangen; sie  diente  dazu,  den  Harnstoffgehalt  der  Flüssigkeit 
zu  bestimmen,  und  die  Zahl  der  Mikrococcen  mittelst  des  Platten- 
verfahrens (die  Platten  wurden  mit  gewöhnlicher  Gelatine  und 
zum  Theil  auch  mit  Lackmus-Hamgelatine  hergestellt)  zu  ver- 
mitteln. Die  Auszählung  der  Platten  erfolgte  stets  so  spät,  dass 
ich  sicher  sein  konnte,  dass  alle  Keime,  die  überhaupt  ver- 
mehrungsfähig waren,  Colonien  gebildet  hatten,  was  oft  erst  nach 
6  bis  7  Tagen  der  Fall  war.  Die  Platten  win-den  vollständig 
ausgezählt  und,  um  die  Möglichkeit  dazu  auch  später,  bei  der 
starken  Vermehrung  der  Keime,  noch  zu  gewährleisten,  die 
Verdünnung  der  Aussaatprobe  möglichst  gross  gemacht 

Im  Ganzen  und  Grossen  gelang  die  vollständige  Auszählung 
auch  immer,  wie  sich  überhaupt  die  ganze  Keimzahlbestimmung 
sehr  einfach  gestaltete.  Parallelplatten  ermöglichten  eine  gute 
Controle  und  zugleich  die  Gewinnung  von  Mittelzahlen. 
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Ich  gebe  nachstehend  ein  Beispiel  einer  solchen  Keimzahl- 
bestimmung  aus  Versuch  VI. 

0,2  ccm  der  Probe  wurden  in  100  ccm  sterilen  Wassers 
eingebracht  und  hievou  0,2  und  0,5   ccm  zur  Aussaat  in 
Gelatine  verwendet.    Femer  wurden  0,5  ccm  der  Verdünnung 
weiter  in  40  ccm  sterilen  Wassers  gegeben  und  von  dieser 
(2.)  Verdünnung  0,5  ccm  ausgesäet.     Die  Auszählung  der 
Platten  nach  3  Tagen  ergab: 
Platte  mit  0,5  ccm  der  1.  Verdünnung  2105  Colonien 
Platte  mit  0,2  ccm  der  1.  Verdünnung    863  Colonien 
Platte  mit  0,5  ccm  der  2.  Verdünnung     24  Colonien. 

Daraus  berechnet  sich  für  1  ccm  der  Probe  ^)  folgender  Keim- 
gehalt: 

a)  in  0,5  ccm  der  1.  Verdünnung 2  105  Keime 

in  100,2  (100  steril.  Wasser  +  0,2  Probe)   .     421  842  > 

in  1  ccm  der  Probe 2  109  210  > 

b)  in  0,2  ccm  der  1.  Verdünnung 863  > 

in  100,2  ccm  der  1.  Verdünnung     ....     432  363  > 

in  1  ccm  der  Probe 2  161  815  » 

c)  in  0,5  ccm  der  2.  Verdünnung 24  > 

in  40,5  ccm   (40  steril.  Wasser  +  0,5  der 

1.  Verdünnung) 1 944       > 

in  1  ccm  der  1.  Verdünnung       3  888       > 

in  100,2  ccm  der  1.  Verdünnung     ....     389  577       > 

in  1  ccm  der  Probe 1947  888       > 

Mittel:    a)    2109  210  Keime 

b)  2161815       > 

c)  1947  888       > 
=   2  072  971  Keime. 

Die  BestinmiUDg  des  Harnstoffgehaltes  der  Hamstofilösungen, 
als  welche,  nachdem  Versuche  mit  reinen  Harnstofflösungen  miss- 
lungen   waren,    ausschUesshch    Harne    in   unverdünntem    oder 


1)  Unter  der  Annahme,  dass  jede  Colonie  aas  einem  Keim  hervor- 
gegangen. 

18* 
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verdünntem  Zustand  mit  und  ohne  die  später  zu  erwähnenden 
Zusätze  dienten,  wurde  nach  der  sehr  brauchbaren  Methode  von 
Mörner  und  Sjöquist^)  vorgenommen.  Ich  habe  mich  über- 
zeugt,  dass  diese  Methode  dieselben  Resultate  ergiebt,  wie  die 
Liebig'sche  Titrirmethode ;  mir  erschien  erstere,  welche  unab- 
hängig von  der  Anwesenheit  von  Ammoniak  arbeitet,  die  die 
Lieb  ig 'sehe  Methode  unbrauchbar  macht,  vortheilhafter,  da  sie 
auch  einfacher  ist,  wie  es  mir  übrigens  auch  richtiger  erschien  nicht 
den  zersetzten  Harnstoff  mit  Hilfe  des  Anamoniaks  zu  messen, 
sondern  aus  dem  Restgehalt  der  Flüssigkeit  zu  berechnen^.  Denn 
schliessUch  ist  ja  durchaus  nicht  erwiesen,  dass  aller  zersetzter 
Harnstoff  als  kohlensaures  Anamoniak  vorhanden  bleibt 

Berechnet  wurde  der  Harnstoffgehalt  procentisch;  die  Pro- 
centzahlen den  absoluten  gleichzusetzen,  halte  ich  mich  deshalb 
für  berechtigt,  weil  wegen  der  geringen  Querschnitte  der  Röhren, 
durch  die  die  Kolben  mit  der  Aussenluft  communicirten,  die  Grösse 
der  Concentration  durch  Wasserverdunstung  aus  der  Probeflüssig- 
keit nur  unwesenthch  sein  konnte. 

Ich  lasse  nunmehr  nachstehend  die  Resultate  der  Versuche 
mit  unverdünntem  Harn  folgen.  Um  Wiederholungen  zu  ver- 
meiden, will  ich  noch  vorausschicken,  dass  das  übereinstimmende 
Bild  des  Verlaufs  aller  Versuche  das  war,  dass  der  klare  Harn 
im  Laufe  von  24  Stunden  stark  trübe  wurde  und  ammoniakalisch 
roch.  Allmählich  setzte  sich  ein  immer  mächtigeres  Sediment, 
aus  Mikrococcen  und  Krystallen  bestehend,  ab  und  schliessUch 
klärte  sich  der  Harn  wieder  vollständig,  während  am  Boden  des 
Kolbens  eine  dicke,  weisshche  Schicht  abgelagert  wurde.  Selbst- 
verständlich wurde  vor  jeder  Entnahme  einer  Probe  der  Kolben 
möglichst  kräftig  durchgeschüttelt,  damit  auch  die  sedimentirten 
Keime  in  die  Probe  übergingen. 


1)  Vgl.  Handbuch  der  pysiol.  u.  pathol.-chem.  Analyse  von  F.  Hoppe- 
Seyler,  VI.  Aufl.,  Berlin  1893,  S.  356. 

2)  In  seinen  Versuchen  hat  Brodmeier  (vgl.  a.  a.  O.)  den  restirenden 
Harnstoff  ebenfalls  direct  durch  Titrirung  nach  Liebig-Pflüger  bestimmt. 
Er  gibt  aber  nicht  an,  wie  er  den  störenden  Einflnss  des  Ammoniaks  ver- 
mieden hat,  was  im  Interesse  der  vergleichenden  Werthung  seiner  Ergebnisse 
zu  bedauern  ist. 
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L  Tersueh. 

Unverdünnter  Harn  enthielt  nach  Beschickung  mit  einer  Aufschwemm- 

ung des  Mikrococcus  ureae  liquef. 

Harnstoff  in  ^o     Keime  pro  ccm 

1,345                      15581 

nach  72  Stunden 

1,167                42  720270 

»    144 

1,051             Platten  steril 

>    216 

0,957                   ebenso 

»    288 

0,962                   ebenso. 

n.  Yersuch. 

Unverdünnter  Harn,  enthielt  nach  der  Infection  mit  Mikrococcus  ureae 
liquefaciens 

Harnstoff  in  ^o  Keime  pro  ccm 

1,801  22  914 

nach  72  Stunden                  1,570  53  568  423 

>    144        y                         1,472  13  926192. 

Versuch  11  musste  am  9.  Tag  abgebrochen  werden,  da  Se- 
kundärinfection  constatirt  wurde. 

Nach  dem  Ergebnis  dieser  beiden  Versuche  trat  innerhalb 
72  Stunden  eine  rapide  Vermehrung  der  Mikrococcen  mit  mess- 
barer Harnstoffzersetzung  ein,  die  aber  sofort  in  den  nächsten 
Tagen  wieder  herabging,  während  gleichzeitig  die  Zahl  der  Ham- 
stoffspalter  sich  venninderte.  Auffallend  war,  dass  im  I.  Ver- 
such die  Platten  schon  nach  144  Stunden  steril  blieben.  Sie 
blieben  sogar  steril,  als  der  unverdünnte  Harn  zur  Aussaat  ge- 
langte, ein  Beweis  dafür,  dass  entweder  die  Hamstoffspalter  ab- 
gestorben waren  oder  ihre  Fähigkeit,  Harnstoff  zu  zerlegen,  ver- 
loren hatten.  Dass  Ersteres  nicht  ausschliesslich  der  Fall  war, 
darüber  klärte  mich  ein  Versuch  einfachster  Art  auf.  Wurde 
der  klare  Harn  vorsichtig  von  dem  Sediment  abgegossen  und 
dieses  mit  frischem  Harn  überschüttet,  so  trat  nach  24  Stunden 
wieder  Trübung  des  Letzteren  mit  Ammoniakbildung  ein,  und 
nunmehr  ergaben  Plattenculturen  wieder  die  Anwesenheit  zahl- 
reicher Keime.  Die  Hamstoffspalter  waren  offenbar  in  ein  Ruhe- 
stadium eingetreten. 

Gleiche  Verhältnisse  bieten  bekanntlich  die  Hefen.  Da 
man  annimmt,  dass  die  Anreicherung  des  Alkohols  in  der  ver- 
gorenen Würze  oder  dem  Most  die  Ursache  dieses  Ruhens  der 
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Gährthätigkeit  der  Hefenzellen  ist,  so  lag  mir  die  Vermuihung  nahe, 
dass  die  Anreicherung  der  Hame  an  Ammoniak,  das  ja  auch 
die  Reaction  der  Nährflüssigkeit  veränderte,  die  Ursache  der 
Abminderung  der  Hamstoffspaltung  und  des  Ruhezustandes  der 
Hamstoffspalter  sei.  Ich  wiederholte  daher  die  Versuche  mit 
einer  Modification  nach  der  Richtung  hin,  dass  der  Harn  ver- 
dünnt wurde.  Die  Anreicherung  an  Ammoniak  konnte  in  der 
verdünnten  Hammischung  nicht  so  stark  eintreten.  Das  Ergeb- 
nis dieser  Versuche  war  folgendes  : 

m.  Versaeh. 

Harn  mit  der  gleichen  Menge  destillirten  Wassers  verdannt 
Nach  Beschickung        Harnstoff  in  V«     Keime  pro  ccm 


mit  Mikroc.  oreae 

liquef. 

1,029 

11523 

eich  72  Standen 

0,906 

894  i^ 

>    144 

0,692 

Platten  sterü 

»    216 

0,645 

ebenso 

>    288 

0,645 

ebenso. 

IT.  Yersneh. 

Harn  mit  dem  doppelten  Volumen  destillirten  Wassers  verdOnnt 
Nach  Beschickung       Harnstoff  in  o/«     Keime  pro  ocm 


mit  Mikroc.  ureae  liquef. 

0,719 

39296 

Nach  72  Stunden 

0,719 

12771418 

.    144 

0,725 

19566351 

.    216 

0,721 

89  778 

>    288 

0,592? 

86325 

»    360 

0,674 

— 

>    432 

0,686 

28 

»      27 

Tagen 

0,658 

156. 

y.  Tersueli« 

Harn  mit  dem  doppelten  Volumen  destillirten  Wassers  yerdünnt. 
Nach  d.  Beschickung    Harnstoff  in  «/^     Keime  pro  ccm 


mit  Mikroc.  ureae 

liquef. 

0,709 

nicht  genau  ermittelt 

nach  72  Stunden 

0,678 

32801472 

>    144 

0,610 

2505 

>    216        > 

0,604 

Platten  steril 

»    288 

0,593 

8. 

In  Versuch  III,  wo  trotz  der  Verdünnung  der  Gehalt  des 
Harns  an  Hanistoff  nur  wenig  geringer  war  als  bei  Versuch  I 
(n&mlich  1,03  gegen  1,3)  ergab  sich  fast  genau  das  gleiche  wie 
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bei  Versuch  I :  starke  Vennehrung  der  Keime  innerhalb  72  Stun- 
den mit  das  Maximum  der  Keimzahl  überdauernder  Harnstoff- 
zersetzung, dann  rasche  Abnahme  der  Keimzahl  bei  fast  con- 
stantem  Hamstoffgehalt. 

Hiergegen  wichen  die  Ergebnisse  der  Versuche  IV  und  V 
mit  einem  Anfangsgehalt  der  Hammischung  an  Harnstoff  von 
0,719  und  0,709%  von  den  übrigen  Versuchsergebnissen  nicht 
unwesentlich  ab.  Zunächst  war  bei  Versuch  IV  noch  am  6.  Tage 
ein  sehr  hoher  Keimgehalt  und  am  9.  Tage  noch  ein  ansehn- 
licher Keimgehalt  nachzuweisen.  Trotz  dieses  relativ  viel  höheren 
Keimgehaltes  war  aber  die  Harnstoff  Zersetzung  sehr  gering;  in 
den  ersten  216  Stunden  überhaupt  nicht  nachweisbar,  dann  bis 
höchstens  9%  insgesammt  ansteigend.  In  Versuch  V  erfolgte 
das  Absinken  der  Keimzahl  bei  zuletzt  fast  constantem  Ham- 
stoffgehalt etwas  langsamer  als  bei  Versuch  I  und  III,  nachdem 
innerhalb  3  Tagen  etwa  eine  starke  Vermehrung  der  Keime  und 
bis  zum  6.  Tag  die  Hauptzersetzung  des  überhaupt  zerlegten 
Harnstoffes  erfolgt  war. 

Man  wird  nicht  fehl  gehen,  wenn  man  annimmt,  dass  dieses 
unerwartet  ungünstige  Resultat,  dass  bei  besserem  Wachsthum 
(bis  zum  6.,  ja  9.  Tag  andauerndem  höheren  Keimgehalt)  die  6e- 
sammtleistung  der  Hamstoffspalter  eine  viel  geringere  und  durch 
eine  offenbar  der  Verdünnung  zuzuschreibende  Verschlechterung 
des  Nährmaterials  verursacht  war.  Unterschiede  in  der  Harn- 
zusammensetzung können  dieses  Resultat  kaum  bedingt  haben, 
da  die  Versuche  mit  unverdünntem  und  verdünntem  Harn  fast 
gleichzeitig  und  mit  ein  und  demselben  Mischharn  aus  mehreren 
Auffangszeiten  angestellt  wurden. 

Die  Frage  nach  dem  Einfluss  der  Alkalescenz  durch  das  ge- 
bildete Ammoniak  konnte  aber  an  der  Hand  dieser  3  Versuche 
mit  verdünntem  Harn  nur  verneinend  beantwortet  werden.  Denn 
wenn  die  ammoniakalische  Reaction  bei  den  ersten  Versuchen 
dem  Wachsthum  und  der  Lebensthätigkeit  der  Hamstoffspalter 
hinderlich  wBXy  konnte  sie  es  bei  Versuch  IV  und  V  jedenfalls 
nicht  in  dem  Maasse  sein,  und  doch  war  hier  die  Lebens- 
thätigkeit, gemessen   durch   die  Grösse  der  Harnstoffzersetzung, 
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bedeutend  geringer.    In  Versuch  III  aber,  wo  sie  am  intensivsten 
überhaupt  war,   war  die  Wachstiiumshemmung  vom  3.  Tag  ab 
ebenso  wie  bei  Versuch  I  und  II. 
Tabelle  I. 


Ver- 

Buchs- 

Charakter  der  Nährlösung 

Zahl  der  Keime 
im  ccm 

Nr. 

72h 

144h 

216h  ,  288h 

I 

Unverdünnter   Harn    mit    1,34  proc. 
Hamfltoff               

15531 
22914 
11523 
39  296 

42,7 
Mill. 

53,5 
Mill. 

894285 

12,7 

MiU. 

32,8 

MilL 

1 
0           0 

n 

Unverdünnter   Harn    mit    1,80  proc. 
Harnstoff 

14 

Mill. 

0 

19,5 
MiU. 

2505 

1 

m 

IV 

V 

Mit  1  Theil  Wasser  verdünnter  Harn 
mit  1,03  proc.  Harnstoff    .... 

Mit  2  Theilen  Wasser  verdünnter  Harn 
mit  0,72  proc.  Harnstoff    .... 

Mit  2  Theilen  Wasser  verdünnter  Harn 
mit  0,71  proc.  Harnstoff    .... 

0 

89778 
0      , 

Vermehrung  des  Mikrococcus  ureae  liquef.  in  unverdünntem  Harn  (I  u.  11} 
und  verdünntem  Harn  (UI,  IV,  V). 

Keime  im  Cubikcentimeter. 


100  M. 

10  M. 

IM. 

100  000 

10  000 

1000 

100 


V 


Oh      24h      48h     72h     96h    120h    144h    168h   192h    216h   240h    264h    288h    312h 
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Das  lässt  sich  aus  der  Zusammenstellung  der  Daten  in  der 
folgenden  Tabelle,  die  durch  die  theilweise  graphische  Dar- 
stellung ergänzt  wird,  leicht  übersehen. 


Tab 

eile 

L 

Harnstoffgehalt 
in  Vo 

Harnstoffzeraetzung 
in  Vo 

Ammoniakgehalt 
in*/o 

7211 

144b '  216b 

2881» 

72b 

144h 

216b 

288b 

72b 

144b 

216b 

288b 

1 
1,17 

1,06 

0,96 

0,96 

13,2 

21,9 

28,8 

28,8 

0,09 

0,16 

0,22 

0,22 

;l,67 

1,47 

— 

— 

12,8 

18.3 

— 

— 

0,13 

0,19 

— 

— 

,0,90 

0,69 

0,64 

0,64 

12,0 

32,8 

37,3 

37,3 

0,07 

0,19 

0,22 

0,22 

10,72 

0,72 

0,72 

0,67 

0 

0 

0 

7 

0 

0 

0 

0,03 

0,68 

1- 

0,61 

0,60 

0,59 

M 

13,6 

14,8 

16,4 

0,02 

0,06 

0,06 

0,07 

Harnstoflzersetsung  durch  Mikrococcus  ureae  liquef.  in  anverdünntem  Harn 

(I  u.  H)  und  verdünntem  Harn  (HI,  IV,  V). 

Procente  zersetzten  Harnstoffs. 


35 
80 

^ 

25 
20 

y 

y 

, 

— / 

M 

^»i 

^ 

^ 

^W 

— F 

10 

-.-^ — 

6 
0 

^ 

^ 

^ 

-''" 









^-  -  — — 

—Ar 

Oh      24h      48h     72h     06h    120h    144h    168h    192h   216h    240h    264h   288h    812h 

Nicht  unerwähnt  möchte  ich  lassen,  dass  die  Hamstoff- 
abnahme  in  den  Harnen  natürlich  noch  eine  Zeit  lang,  nachdem  in 
den  Versuchsprotokollen  das  Maximum  der  Keimzahl  zu  Tage 
getreten  war,  andauern  musste,  auch  wenn  jetzt  schon  eine  Ab- 
nahme der  Keimzahl  einsetzte,  da  diese  ja  nicht  plötzlich  er- 
folgte. Bei  kürzeren  Fristen  zwischen  den  Probeentnahmen  würde 
diese  Fortdauer  der  Harnstoffzersetzung  durch  die  noch  höhere 
Keimzahl  deutlich  veranschaulicht  worden  sein ;  doch  konnte  ich 
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wegen  der  gehäuften  analytischen  Arbeiten  bei  den  gleichzeitig 
zu  mehreren  angestellten  Versuchen  kürzere  Fristen  nicht  wählen. 
Es  konnte  nach  diesen  Versuchsergebnissen  scheinen,  als  ob 
die  Alkalescenz  durch  das  in  der  Nährlösung  sich  anreichernde 
Ammoniak  oder  dieses  selbst  einen  das  Wachsthum  der  Mikro- 
coccen  hemmenden,  vielleicht  sogar  tödtlichen  Einfluss  ausübte, 
da  bei  den  Versuchen  mit  verdünnten  Harnen  die  Abnahme  der 
Keimzahl  nicht  so  rapid  erfolgte.  Es  konnte  aber  auch  möglich 
sein,  dass  in  den  verdünnten  Hamen,  welche  schlechtere  Er- 
nährungsbedingungen boten,  das  Vermögen  der  HamstofEspaltung 
verringert  wurde,  wenn  auch  das  Wachsthum  werter  ging.  Auf- 
fällig war  immer,  dass  die  noch  vorhandenen  Hamstoffspalter 
(vgl.  oben  S.  270)  auf  der  Platte  sich  nicht  mehr  vermehrten.  Ich 
entschloss  mich  daher  zu  weiteren  Versuchen  mit  unverdünntem 
und  verdünntem  Harn,  dem  phosphorsaure  Magnesia  zugesetzt 
war;  der  Zusatz  sollte  bewirken,  dass  ein  Theil  des  gebildeten 
Ammoniaks  in  Form  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia, 
die  sich  ja  auch  bei  der  spontanen  Hamgährung  reichlich  ab- 
setzt, unlöshch  abgeschieden  und  somit  aus  der  Nährflüssigkeit 
entfernt  wurde.    Die  Versuche  verliefen  f olgendermaassen : 

TL  Yersueh. 

Unverdünnter  Harn  mit  einer  Messerspitze  phosphorsanrer  Magnesia 
versetst 
Derselbe  enthielt  nach  Beschickg. 

mit  Mikroc.  ureae  liquef. 
nach  72  Stunden 

>  144 

>  216 

>  288 
y    860 

>  433 

YII.  Yersaeh. 

Unverdünnter  Harn  mit  l,9proc.  phosphorsanrer  Magnesia  versetst 

Demelbe  enthielt  nach  Beechickg.     H«n»tofliaV.      Keime  im  ccm 
mit  Mikroc.  ureae  liquel    2^04  — 

Nach  72  Stunden  1,495  12  586034 

»    144        »  0,901  552  480 

>  216        >  0,615  201402. 

>  288        >  0,469   Platten  zeigen  eine  beginnende 

Secundflrinfection. 


Stoff  in  Vp 

Keime  im  ocm 

2,149 

59  613 

1,649 

2072  971 

1,093 

2302 

0,717 

Platten  steril 

auch  bei 

0,646 

ebenso 

directer 

0,635 

ebenso 

Aussaat 

0,642 

ebenso 

d.  Harns. 
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Till.  Yersaek. 

Verdannter  Harn,  hergestellt  durch  Zusatz  von  zwei  Theilen  Wasser, 
versetzt  mit  l,3proc.  phosphorsaurer  Magnesia. 

Derselbe  enthielt  nach  Beschickg.     ^^^8^*^  '^^  Vo 
mit  Mikroc.  ureae  liqucf .    0,778 
nach  72  Stunden 

>  144 

>  216 


Keime  im  ccm 


0,768 
0,682 
0,670 
0,658 


62635321 

1 129  755 

2004. 

Platten  steril  (auch  bei  directer 
Aussaat  der  Hammischung). 


Diese  Versuchsergebnisse  sind  in  mehrfacher  Weise  merk- 
würdig. Zunächst  fällt  auf.  dass  im  unverdünnten  Harn  eine 
ganz  erhebliche  Mehrzersetzung  von  Harnstoff  statthatte.  Es  betrug 
die  Procent- Abnahme  an  Harnstoff  bei 

Versuch  VI     Versuch  VII    Versuch  VHI 


ach  72  Stunden 

23,3 

29,0 

1.3 

»    144        t 

50,9 

57,2 

12,3 

>    216        t 

66,6 

70,8 

13,9 

»    288        » 

70,0 

77,7 

15,4 

>    360        > 

70,0 

— 

— 

Vermehrung  des  Mikrococcus  ureae  liquef.  in  mit  phosphorsaurer  Magnesia 
versetitem  unverdünntem  Harn  (VI  u.  VII)  und  verdOnntem  Harn  (VIII). 

Keime  im  Cubikcentimeter. 
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HarnBtofberaetzang  durch  Mikrococcns  oreae  liquef.  in  mit  phosphorsaorer 
Magnesia  yeraetztern   unyerdQnntem  Harn  (VI  and  VII)  nnd   vefdünntem 

Harn  {Vni). 


80 

!          1          i         i 

70 

^^^ 

- 

^— — ' — ** 

1 

60 

- 

1 

50 
40 

_^ 

^ 

^ 

1         \ 

i      i 

i                      1                      1 

80 
20 

^ 

^ 

.^^ 

;    i    ! 

10 
0 

^ 

^^ 

.... 





1 

n) 

i      : 

1 

Oh      24h      48h     72h     96h     120h   144h    168h   192h   216h   240h   2»4h   288h   31th 

Im  verdünnten  Harn  dagegen  war  die  Zersetzung  kaum 
grösser  als  bei  Versuch  IV  und  V.  Aber  wiederum  ist  die 
Keimzahlvermehrung  bei  dem  Versuch  mit  verdünntem  Harn 
wie  auch  die  Dauer  der  Keimzahlerhöhung  grösser  als  bei  den 
Versuchen  mit  unverdünntem  Harn.  Es  scheint  dies  doch  dafür 
zu  sprechen,  dass  verdünnter  Harn  ein  schlechteres  Nährmedium 
für  die  Mikroorganismen  ist  als  unverdünnter.  (Vgl.  auch  die 
graphische  Darstellung.)  Die  überraschende  Erscheinung,  dass 
die  im  unverdünnten  Harn  gewachsenen  Keime  so  rasch  ver- 
schwinden, kann  übrigens  auch  eine  Täuschung  sein,  verursacht 
dadurch,  dass  sie  nicht  mehr  auf  gewöhnlicher  Gelatine  aus- 
wuchsen —  auch  auf  Harngelatine  bildeten  sie  keine  Colonieu. 
Vorhanden  sind  sie  jedenfalls  noch,  vielleicht  in  Dauerformen  (?). 

Sicher  ist,  dass  die  Gegenwart  der  phosphorsauren  Magnesia 
im  unverdünnten  Harn  die  Fähigkeit  der  Keime,  Harnstoff  zu 
spalten,  steigerte.  Ist  das  eine  Wirkung  der  Bindung  des  freien 
Ammoniaks,  womit  stärkere  Alkalescenz  der  Nährflüssigkeit  ver- 
mieden wird,  oder  der  Entfernung  des  Ammoniaks  aus  der 
Flüs&rigkeit  durch  Bildung  des  Magiiesiumammoniumphosphats? 
Zur  Entscheidung  dieser  Frage  ist  zunächst  zu  berechnen,  ob  die 
phosphorsaure  Magnesia  ausreichte,  das  Ammoniak  vollständig 
zubinden.  Bei  Versuch  VI,  einem  orientirenden  Vorversuch,  wurde 
die  Menge  der  zugesetzten  phosphorsauren  Magnesia  nicht  be- 
stimmt.^   Die  :» Messerspitze«   enthielt   jedenfalls  nicht  \iel  des 
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leichten  voluminösen  Präparates.  Bei  Versuch  VII  wurden  zu- 
gesetzt 1,9%.  Da  131  g  phosphorsaurer  Magnesia  hinreichen, 
um  17  g  Ammoniak  zu  binden,  waren  folgende  Mengen  Ammo- 
niak, welche  durch  die  Hamstoffspaltung  gebildet  wurden,  ge- 
bunden worden. 

Menge  des  zersetsten     Menge  des  ent-     Menge  der  gebun- 
Harnstofih  stand.  Ammoniaks    denen  phosphora. 


IDr  100  ccm               fOr  100  ccm 

Hagn.  tat  100  ccm 

nach  72  Stunden 

0,609  g             0,347 

2,67 

>    144        » 

1,203  »              0,686 

5,28 

»    216        » 

1,489  »              0,849 

6,54 

t    288        > 

1,635 1              0,932 

7,08. 

ÄÄttÄ  "nr-^S-°" 

nach  72  Stunden 

0,247 

0,100 

>    144 

> 

0,247 

0,439 

>   216 

» 

0,247 

0,602 

t   288 

» 

0,247 

0,685. 

Man  sieht,  dass  die  gegenwärtige  Menge  phosphörsaurer 
Magnesia  nicht  annähernd  ausgereicht  hat,  das  gebildete  Am- 
moniak zu  binden.  Im  Gegentheil  ist  durch  die  intensive  Harn- 
stoffzersetzung soviel  Ammoniak  gebildet  worden,  dass  viel 
höhere  Alkalescenzgrade  zustande  kamen  fils  bei  den  Versuchen 
I  und  n. 

Man  könnte  annehmen,  dass  die  phosphorsaure  Magnesia 
so  zersetzt  wurde,  dass  die  gleichzeitig  mit  dem  Ammoniak  aus 
dem  Harnstoff  entbundene  Kohlensäure  die  Magnesia  belegt  und 
das  Ammoniak  die  Phosphorsäure  gebunden  hätte.  262  g  phos- 
phorsaure Magnesia  würden  die  Bindung  von  51  g  Ammoniak 
gestatten.  Aber  auch  hierbei  würde  nur  50%  Ammoniak  mehr 
neutralisirt  worden  sein,  und  schon  nach  72  Stunden  würde 
fast  alle  phosphorsaure  Magnesia  aufgebraucht  gewesen  sein. 

Schwerlich  kann  hienach  die  Alkalescenz  die  Ursache  der 
geringeren  Harnstoffzersetzung  der  Versuche  I  und  II  gewesen 
sein,  noch  weniger  aber  die  Gegenwart  des  Ammoniaks.  Hierin 
bestärkt  mich   auch    ein   weiterer  Versuch  (IX),   bei   dem   dem 
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Harn  (unverdünnt)  Gyp8  ^)  zugesetzt  wurde.  Der  Gyps  setzt  sich 
mit  dem  kohlensauren  Ammoniak  in  der  Weise  um,  dass  kohlen- 
saurer  Kalk  und  schwefelsaures  Ammoniak,  das  im  Wasser  leicht 
löslich  ist,  gebildet  wird.  Bei  Gegenwart  reichlicher  Gypsmengen 
musste  in  meinem  Versuch  überhaupt  keine  oder  nur  eine  sehr 
schwache  Alkalescenz  auftreten.  Alles  Ammoniak  blieb  aber  in 
Lösung.  Wäre  seine  Gegenwart  für  die  Entwickelung  und  Lebens- 
thätigkeit  der  Harnstoffspalter  störend,  so  müsste  dies  aus  dem 
Verlauf  des  Versuches  zu  erkennen  möglich  sein. 

IX.  Yersaek. 

Unyerdttnnter  Harn  mit  reichlichem  Gypszusatz.    Der  Gyps  bildet  im 
Kolben  ein  dickes  Sediment  von  mehreren  Millimetern  Höhe    and  moss 
nach  der  Berechnung  ausreichen,  alles  Ammoniak  in  Form  von  schwefel- 
saurem Ammoniak  zu  binden. 
Der  Harn  enthielt  nach  Beschickg.    ^»''^stoff  in  V« 
mit  Mikroc.  ureae  liquef.    1,750 
nach  72  Stunden  1,570 

>  144  >  1,514 
»  216  »  1,349 
»  288  >  1,228 
*    860        »                          1,087 

>  482        »  0,946 

>  504        >  0,97 

Die  Wachsthumsförderung  des  Gypszusatzes  ist  augenfftllig.  Das  Maxi- 
mum der  Keimzahl  wurde  erst  am  9.  Tag  erreicht  Am  21.  Tag  war  die 
Keimzahl  noch  immer  10  000.  Aber  die  HarnstoflEspaltung  war  diesem  guten 
Wachsthum  der  Mikrococcen  -  nicht  entsprechend.  Es  betrug  die  procentische 
Abnahme  des  Hamstofb 


Keime  im  ccm 

14572 

22  893S00 

80060000 

45090045 

15346642 

6277  732 

250245 

16080. 


ach  72  Stunden   10,0 

>   144 

13,5 

»   216 

22,9 

>   288 

80,0 

>   360 

37,9 

>   432 

45,9 

>   504 

45,9 

Diff. 


3^ 

9,4 
7.1 
7,9 
8,0 
0. 


1)  Die  Landwirthe  verwenden  h&ufig  Gyps  als  Zusats  zur  Jaache,  um 
das  Ammoniak  zu  binden  und  so  die  Verluste  durch  das  Entweichen  gas- 
förmigen Ammoniaks  zu  verhindern. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Albrecht  Barchard.  281 

Was  aber  bei  den  bisherigen  Versuchen  niemals  zu  con- 
statiren  war,  ist  hier  zu  constatiren,  nämlich  eine  gewisse  Con- 
stauz  der  Zersetzung,  nachdem  zur  Zeit  der  grössten  Keimzahl 
ein  Höhepunkt  der  Zersetzung  erreicht  war. 

Ein  Gift  für  den  Harnstoffspalter  ist  das  Anmioniak  daher 
nicht. 

Welche  Rolle  die  phosphorsaure  Magnesia  und  der  Gyps 
bei  der  Hamstoffspaltung  durch  Mikrococcus  ureae  hquefaciens 
spielen,  kann  ich  nach  diesen  wenigen  Versuchen  nicht  sagen. 
Vielleicht  sind  sie  gute  Nährsalze,  vielleicht  Reizmittel  für  die 
Harnstoffspalter  wie  das  Kochsalz  für  die  Choleravibrionen. 
Eine  Entscheidung  werden  wohl  die  weiteren  Versuche,  die 
jetzt  im  Institut  fortgesetzt  werden,  bringen. 

Als  wesentliches  Ergebnis  der  mitgetheilten  Versuche  möchte 
ich  das  betrachten,  dass  gezeigt  werden  konnte,  in  welch  hohem 
Grad  durch  Concentration  des  Nährmittels  und  durch  bestimmte 
Salze  das  Wachsthum  und  die  hamstoffspaltende  Thätigkeit  des 
Mikrococcus  ureae  Hquefaciens  beeinflusst  werden  kann. 

Aehnliches  vermochte  auch  Brodmeier ^)  für  den  Proteus 
Hauser  darzuthun.  Doch  wurde  bei  seinen  Versuchen  das  Wachs- 
thum der  Keime  nicht  zahlenmässig  belegt,  sondern  nur  als  gut 
oder  schlecht  abgeschätzt,  und  ausserdem  währten  seine  Ver- 
suche höchstens  24  Stunden. 

Auf  der  Tabelle  H  auf  Seite  282  habe  ich  die  Ergebnisse  der 
Brodmeier*schen  Versuche  zusammengestellt. 

Bei  Zusatz  von  1 — 5%  Traubenzucker  zur  Hamstofflösung 
erfolgte  zwar  Wachsthum,  aber  keine  Hamstoffzersetzung. 

Aus  der  Tabelle  wird  ersichtlich,  dass  saure  Reaction  und 
Salze  wie  Mg  SO4  die  Thätigkeit  imd  Vermehrung  des  Proteus 
hemmten,  alkalische  Reaction  und  andere  Salze  (Kochsalz)  sowie 
Peptone  sie  förderten.  Der  hemmende  Einfluss  des  Mg  SO4 
wurde  aber  weit  übertroffen  durch  den  fördernden  guter  Nähr- 
mittel (Peptone)  (siehe  Vers.  VII  u.  XI). 


1)  a.  a.  0. 
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Ich  möchte  sodann  auf  Grund  obiger  Versuchsresultate  noch 
darlegen,  wie  gross  die  stofEliche  Leistung  des  Mikrococcus  ureae 
liquefaciens  bei  meinen  Versuchen  war,  und  wie  rasch  die  Ver- 
mehrung derselben,  wenigstens  anfänglich,  erfolgte.  Für  diese 
Darlegung  ist  als  Voraussetzung  zu  nehmen,  dass  die  Vermeh- 
rung der  Keime  bis  zum  (beobachteten)  Höhepunkt  der  Keim- 
zahl in  regelmässiger  (geometrischer)  Progression  vor  sich  ging, 
und  dass  ebenso  die  Hamstoffzersetzung  in  geometrischer  Folge 
sich  steigerte,  ferner  däss  der  Harnstoff  ausschliesslich  in  kohlen- 
saures Ammoniak  zersetzt  wurde  und  nicht  etwa  ein  grösserer 
Theil  desselben  zum  Aufbau  der  Mikrococcenzellen  diente. 

Verwendbar  für  diese  Darlegungen  sind  die  Versuche  I,  II, 
III,  IV,  VI,  IX,  bei  welchen  der  Anfangsgehalt  der  Harne  an 
Keimen  ermittelt  wurde. 


Verflach 

Anzahl  der  Keime  pro 
ccm 

Hamstoir  inner- 
halb 72  Standen 
sersetzt  pro  ccm 

SU  Beginn 

nach  72  Stunden 

in  mg 

I       

II 

in 

IV 

VI 

IX 

15  531 
22  914 
11528 
39  2% 
59613 
14572 

42  720  270 
53568423 
894  285 
12771413 
2072  971 
22893  300 

1,78 
2,31 
1,24 
0 
6,0 
1.8 

Daraus  berechnet  sich  folgende  mittlere  Keimzahl  und 
mittlere  Zersetzungsgrösse  für  1000  Keime  und  folgende  Ver- 
mehrungsgeschwindigkeit (Zeit  zur  Theilung). 


■ 

Mittlere  (geo- 

Harnstoff- 

Zersetzungs- 

Zersetzungs- 

Mittlere 

Verfluch 

metr.)  Keim- 

sersetzung 

grösse  von 

grösse  von 

TheilungMzeit 

zahl  während 

während  72  Std. 

1000  Keimen 

1000  Keimen 

eines  Keimes 

72  Stunden 

mg 

mg 

pro  Stunde  mg 

in  Stunden 

I 

814  548 

1,78 

0,0022 

0,00003 

6.3 

II 

1 107  910 

2,81 

0,0021 

0,00003 

6,5 

m 

101513 

1,24 

0,0  122 

0,00017 

11,6 

IV 

— 

0 

0 

0 

8.8 

VI 

351534 

5,0 

0,0 142 

0,0002 

14,4 

IX 

577  582 

1,8 

0,0031 

0,000043 

7.0 
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Die  mittlere  Zersetzungsgrösse  für  1000  Keime  schwankte, 
ebenso  wie  die  Theilungszeit  nicht  unerheblich,  erstere  fast  am 
das  6 — 7  fache,  letztere  um  fast  das  Doppelte.  Eine  gewisse 
Gesetzmässigkeit  lässt  sich  bei  diesen  Schwankungen  nicht  ver- 
kennen, insofern  nämlich  einer  grösseren  Theilungszeit  eine  be- 
deutend  grössere  Zersetzung  entsprach.  Je  schneller  die  Theilong 
vor  sich  ging,  desto  weniger  wurde  zersetzt,  und  es  sieht  fast 
so  aus,  als  ob  die  Zersetzung  geringer  würde,  wenn  die  Ver- 
mehrung eine  besonders  rege  wäre.  Sollte  sich  die  Erscheinung 
bestätigen  lassen  und  auch  bei  anderen  Spaltpilzen  nachzuweisen 
sein,  so  würde  damit  auf  die  Lebensvorgänge  im  Spaltpilzkörper 
ein  neues  Licht  geworfen. 

Ich  hätte  gerne  die  Zersetzungsgrösse  für  die  Gewichtsein- 
heit der  Spaltpilzmasse  berechnet,  konnte  aber  leider  keine  so 
üppigen  Culturen  des  Mikrococcus  ureae  liquefaciens  auf  festen 
Nährsubstraten  erzielen,  um  eine  annähernd  genaue  Bestinmiung 
der  auf  die  Gewichtseinheit  entfallenden  Keimzahl  vorzunehmen. 
Um  wenigstens  eine  Vorstellung  von  der  Leistung  des  Mikro- 
coccus ureae  liquefaciens  nach  Körpermasse  zu  machen,  will 
ich  mich  der  von  v.  Nägel i^)  gemachten  Angabe  bedieneu, 
dass  von  den  kleinen  Spaltpilzen  im  trockenen  Zustande  etwa 
30  Billionen  auf  1  g  entfallen;  bei  einem  durchschnittlichen 
Wassergehalt  der  Spaltpilzzellen  von  80%,  würden  etwa  6  Bil- 
lionen Spaltpilze  in  feuchtem  Zustand  auf  1  g  konunen.  Da 
1000  Zellen  von  Mikrococcus  ureae  liquefaciens  in  1  Stunde 
0,00003  —  0,0002  mg  Harnstoff  zerlegt  haben,  würde  1  g  Körper- 
masse des  Mikrococcus  in  wasserhaltigem  Zustand  in  der  Stunde 
180  g  —  1200  g  Harnstoff  zu  zersetzen  befähigt  gewesen  sein, 
1  kg  also  180  —  1200  kg,  fürwahr  eine  gute  Stoffwechsel- 
leistung, aus  der  sich  auch  ersehen  lässt,  welche  Bedeutung  im 
Haushalt  der  Natur  diesen  kleinen  Lebewesen  zukommen  kann. 


1)  C.  y.  Nftgeli,  Die  niederen  Pilse.    München  1877,  S.  7. 
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Von 

Dr.  med.  et  phil.  Oeorg  Michaelis. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  Berlin.) 

Die  Untersuchungen,  über  welche  nachstehend  berichtet 
werden  soll,  beziehen  sich  auf  die  Frage  des  Vorkommens  von 
thermophilen  Bacterien  im  Brunnenwasser.  Herr 
Geheimrath  Rubner  beauftragte  mich,  das  Wasser  von  ver- 
schiedenen Brunnen  in  den  Strassen  Berlins  nach  dieser  Rich- 
tung zu  prüfen  und  die  Lebenseigenschaften  der  eventuell  ge- 
fundenen thermophilen  Arten  genauer  zu  ermitteln. 

Was  die  Literatur  über  thermophile  Bacterien  im  allgemeinen 
angeht,  so  verweise  ich  hier  auf  die  im  Hygienischen  Institute 
zu  BerUn  ausgeführte  Arbeit  von  Oprescu.^) 

Für  meine  Untersuchungen  wählte  ich  sowohl  Kessel-  wie 
Röhrenbrunnen  2),  und  zwar  letztere  von  ganz  verschiedener  Tiefe, 
um  das  Versuchsmaterial  möglichst  verschieden  zu  erhalten. 

Das  Wasser  wurde  stets  in  mehreren  mit  sterilisirten  Watte- 
pfropfen fest  verschlossenen  sterilisirten  Erlenmey  er 'sehen 
Kölbchen  nach  ^j^  bis  ^/a  stündigem  Pumpen  aus  den  Brunnen 
entnommen  und  sofort  zur  Verarbeitung  in  das  Institut  gebracht. 

Um  eine  Uebersicht  über  die  in  den  einzelnen  Proben  über- 
haupt enthaltenen  Keime  zu  erhalten,  wurden  von  jeder  Wasser- 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXXHI,  1898,  S.  164. 

2)  Die  nothwendigen  Angaben  Über  Alter  und  Gonstruction  der  Brunnen 
verdanke  ich  der  V.  städt  Bau-Inspection  zu  Berlin. 
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probe  auch  Gelatineplatten  gegossen,  und  zwar  mit  Einsaat  von 
1  ccm,  0,5  und  0,1  com  Wasser  auf  je  1  Reagenzröhrchen  K&hr- 
gelatine.  Die  Anzahl  der  Keime  wurde  mit  Hilfe  des  Wolff- 
hügeTschen  Zählapparates  festgestellt.  Im  voraus  bemerkt  sei, 
dass  sich  kein  constantes  Verhältnis  zwischen  der  Anzahl  der 
Keime  des  Wassers  überhaupt  und  der  Anzahl  der  darin  vor- 
konmienden  Thermophilen  ergeben  hat. 

Ob  thermophile  Bacterien  in  den  Wasserproben  vorhanden 
waren,  wurde  wie  folgt  bestimmt:  In  ein  Reagenzröhrchen  mit 
sterilisirter  Nährbouillon  wurde  eine  etwa  gleich  grosse  Menge 
des  zu  untersuchenden  Wassers  hinzugefügt  und  das  ROhrchen 
sofort  in  einen  Brütschrank  mit  57  ^  Innentemperatur  gestellt 
Im  Verlauf  der  Untersuchungen  ergab  sich,  dass  solche  Röhrchen 
öfters  nicht  angingen;  deshalb  wurden  später  grössere  Mengen 
Wassers  verwendet  und  so  stets  ein  positives  Resultat  erzielt. 
Am  zuverlässigsten  erwies  es  sich,  ein  Erlenmeyer'sches 
Kölbchen,  das  zu  etwa  gleichen  Theilen  das  zu  untersuchende 
Wasser  und  Bouillon  oder  Glycerinbouillon  enthielt,  anzusetzen ; 
es  trat  dann  immer  im  Verlauf  von  ca.  24  Stunden  bei  57®  im 
Brütschrank  eine  deutliche  Trübung  der  Flüssigkeit  im  Kölbchen 
ein.  Dann  galt  es,  Reinculturen  der  in  den  Kölbchen  vor- 
handenen Thermophilen  zu  erhalten.  Die  dazu  nöthigen  isolirten 
Colonien  wurden  durch  das  von  Günther  beschriebene  Con- 
densationswasser-Impfungsverfahren^)  leicht  erlangt.  Verwandt 
wurden  dazu  Röhrchen  mit  3proc.  Nähragar,  da  wegen  der 
hohen  Temperatur  minderprocentiges  nicht  brauchbar  war.  Von 
den  so  erhaltenen  isolirten  Colonien  wurde  theils  auf  Agar- 
röhrchen,  theils  in  Agar -Petrischalen  überimpft.  Die  gewon- 
nenen Reinculturen  wurden  den  weiteren  Untersuchungen  unter- 
worfen. 

Auf  diese  Weise  ist  es  mir  gelungen,  vier  verschiedene 
Arten  thermophiler  Bacillen  zu  gewinnen,  welche  vier 
verschiedenen  Brunnen  entstammen. 


1)  0.  Günther,  Einführang  in  das  Stadiam  der  Bacteriologie,  5.  Aofi., 
1898,  S.  208. 
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Diese  wurden  in  ihrem  Verhalten  gegen  folgende  Nährböden 
geprüft:  Agar,  Kartoffel,  Milch,  Blutserum,  Bouillon  und  Gela- 
tine, und  zwar  bei  Temperaturen  von  57  ^  70®  und  37  o.  Femer 
wurde  ihr  Gährungsvermögen  gegenüber  Traubenzucker  und 
Milchzucker,  ihre  Fähigkeit  der  Indolbildung  bestimmt  und  bei 
den  entwickelten  Gelatineculturen  der  Nachweis  von  Fermenten 
versucht.  Eigenbewegung  und  Sporenbildung  wurden  durch 
Untersuchung  im  hängenden  Tropfen  und  durch  gefärbte  Trocken- 
präparate festgestellt;  ausserdem  wurde  auf  etwaiges  pathogenes 
Vermögen  untersucht. 

1.  Kesselbrunnen  Klosterstrasse  Nr.  74,  gegenüber 
dem  Hygienischen  Institut. 

Die  Anzahl  der  Keime  in  dem  WasBer,  mit  dem  gewöhnlichen  Platten- 
verfahren geprüft,  betrug  600  pro  1  ccm. 

Der  gewonnene  thermophile  Bacillas  (ich  nenne  ihn  »BacilloB  ther- 
mophilus  aqaatilis  liquef aciens«)  wachs  auf  Agarplatten  bei  57® 
sehr  fippig  in  Form  von  dicken,  kreisrunden,  glänzenden  Golonien,  welche 
sich  innerhalb  20  Stunden  über  das  Niveau  des  Nährbodens  erheben.  Im 
Agarröhrchen  bei  57®  gleiches  Wachsthum.  Dicker,  intensiv  glänzender, 
zusammenhängender,  erhabener  Belag  mit  glatter  Oberfläche,  der,  vielfach 
gekerbt  und  eingebuchtet,  nach  oben  mit  dem  Impf  strich  in  einzelne  kreis- 
runde Ck>lonien  ausläuft.  Bei  70®  üppiges  Wachsthum  von  gleicher  Be- 
schaffenheit. Bei  37®  war  während  Htägiger  Beobachtung  auf  dem  Agar 
kein  Wachsthum  zu  bemerken.  Auf  der  Kartoffel  entstand  bei  57®  ein 
gelblicher,  fettig  glänzender,  allmählich  bräunlich  werdender  Belag,  der  am 
Bande  einzelne  rundliche  Golonien  aufwies.  Bei  70®  und  87®  wurde  kein 
Wachsthum  bemerkt.  Die  Milch,  gerann  nach  Ueberimpfung  der  Cultur 
weder  bei  57®  noch  bei  70®  oder  37®.  Auf  dem  Blutserum  war  nach 
24  Stunden  bei  57®  eine  feingekörnte  weissliche  Oberfläche  zu  sehen,  des- 
gleichen bei  70®.  Bei  37®  wurden  keine  Golonien  sichtbar.  Bouillon 
war  nach  24  Stunden  stark  getrübt,  ihre  Oberfläche  mit  einem  schillernden, 
einem  Insectenflügel  gleichenden  Häutchen  bedeckt  Glycerinbouillon 
wurde  ebenfalls  stark  getrübt,  doch  kein  oberflächliches  Häutchen  gebildet. 
Die  Oberfläche  von  geimpfter  Gelatine  bedeckte  sich  bei  57®  mit  einem 
dicken,  grauweissen  Häutchen.  Um  in  derartigen  Gelatineculturen  eventuell 
eingetretene  Peptonisirung  des  Nährbodens  festzustellen,  wurden  die  be- 
treffenden Röhrchen  —  in  der  Weise,  wie  es  bereits  von  Oprescu^)  ge- 
schah —  in  Eiswasser  eingestellt.  Bis  auf  eine  kleine  Schicht  an  der  Ober- 
fläche erstarrte  die  ganze  Gelatine.  So  konnte  eine  geringe  Verflüssigung 
nachgewiesen    werden.     Bei  37®    war    kein    Wachsthum    in    der    Gelatine 

1)  a.  a.  O. 
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bemerkbar.  Indol  Hess  sich  in  der  Bouilloncultar  nicht  nachweisen.  —  Die 
mikroskopische  Untersuchung  zeigte  schlanke  Bacillen,  die  etwa  2  bis  4  a 
lang  waren.  Nach  ca.  24  Stunden  trat  reichliche  Sporenbildang  auf 
Die  Sporen  waren  endständig  und  so  geformt,  dass  Bacillen  mit  Sporen 
völlig  einem  Tennisschläger  glichen.  Mit  Ehrlich 'scher  Fuchsinlösong 
wurde  leicht  eine  prachtvolle  Sporenfärbung  erreicht.  Bei  der  Untersuchung 
im  hängenden  Tropfen  wurde  zunächst  nur  Molecularbewegung  festgestellt 
Bei  genauer  und  langdauernder  Beobachtung  sah  man  jedoch,  das»  sich  ab 
und  zu  ein  Stäbchen  schnell  schwimmend  durch  die  Massen  der  Qbrigen 
hindurchdrängte.  Die  Löff  1er 'sehe  Geisselfärbung  gab  entsprechende 
Resultate ;  es  Hessen  sich  sehr  zahlreiche,  ziemlich  lange  schön  geschwungene 
Geisseifäden  nachweisen,  die  nach  allen  Bichtungen  von  den  Bacillen 
ausstrahlten. 

Ich  möchte  hier  gleich  bemerken,  dass  der  Befund  bei  den 
übrigen  drei  von  mir  studirten  thermophilen  Arten  der  gleiche 
war.  Schien  die  Beobachtung  im  hängenden  Tropfen  auch  zu- 
nächst oft  ein  negatives  Resultat  bezüglich  der  f}igenbewegung 
der  Bacterien  zu  ergeben,  eine  genaue,  oftmals  wiederholte 
Untersuchung  und  schliesslich  die  Geisselfärbung  fielen  stets 
positiv  aus. 

Nach  der  Gram 'sehen  Methode  Hess  sich  der  untersuchte  Badllos 
(wie  auch  die  übrigen  drei)  färben.  Die  bei  70*  gezüchtete  Gultur  zeigte 
unter  dem  Mikroskop  ausgesprochene  Involutionsformen.  Die  Bacillen 
waren  zu  langen  Fäden  ausgewachsen,  Sporenbildung  war  fast  gar  nicht 
vorhanden,  die  Tinctionsfähigkeit  eine  sehr  mangelhafte. 

2.  Kesselbrunuen,  Jüdenstrasse  Nr.  11. 

Anzahl  der  Keime,  durch  Gelatine  festgestellt»  20000  pro  1  ccm. 

Der  gewonnene  thermophile  Bacillus  (»Bacillus  thermophilus 
aquatilis  liquefaciens  aärobius«)  wuchs  auf  der  Agarplatte  bei  57* 
sehr  üppig  und  schnell,  famblattähnliche  flache  Gebilde  auf  der  Oberfläche 
erzeugend  und  dieselbe  in  etwa  18  Stunden  ganz  überziehend.  Diese  Cultur 
erscheint  (im  Gegensatz  zur  vorigen,  glänzenden)  völlig  matt  und  stumpf. 
In  Agarröhrchen  bei  57  <^  gleichartiges  Wachsthum.  Die  matte  Oberfläche 
wird,  besonders  am  unteren  Ende  des  Röhrchens,  von  Spinngewebsfäden 
gleichenden,  kammartigen  Erhöhungen  durchzogen.  Bei  70*  gleiches,  doch 
nicht  so  üppiges  Wachsthum.  Bei  37  *  kein  Wachsthum  auf  Agar  bemerkbar. 
Die  Kartoffelröhrchen  zeigen  nach  24  Stunden  folgenden  Befund: 
Trockener,  glanzloser,  grauer  Belag  von  flacher  Beschaffenheit,  an  einzelnen 
Stellen  kreidig  aussehend,^  mit  famblattähnhchen  Rändern,  die  Oberfläche 
ganz  überziehend.  Bei  70*  wurde  kein  Wachsthum  auf  der  Kartoffel  beob- 
achtet. Milch  gerinnt  nach  Einsaat  des  Bacillus  nicht  Die  Blutserum- 
cultur  zeigt  bei  57*  ein  ähnliches  Aussehen  wie  die  Agarcultur,  eine  matte. 
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graae,  dnrch  zahlreiche  Faltungen  unterbrochene  Oberfläche.  Bei  70  <^  gleich- 
artiges, doch  viel  schwächeres,  bei  37^  kein  Wachsthum.  Bouillon- 
röhrchen  sind  nach  24  Stunden  leicht,  doch  völlig  getrübt,  die  Oberfläche 
ist  mit  einem  feinen  Häutchen  bedeckt.  Glycerinbouil Ion  röhrchen 
zeigen  dagegen  massige  Trabungen  und  eine  dicke  Eahmhaut,  die  nach 
48  Stunden  fast  doppelte  Dicke  erlangt  hat  In  den  Gelatine  röhrchen  ist 
das  Wachsthum  bei  57^  sehr  stark;  es  zeigt  sich  ein  dicker  Bodensatz,  im 
Innern  der  Gelatine  Bröckchenbildung,  die  Oberfläche  ist  von  einem  Häutchen 
bedeckt.  Nach  Erstarrung  der  Gelatine  in  Eis  ist  eine  starke  Verflüssi- 
gung bemerkbar.  Bei  37  <>  ist  ähnliches,  doch  schwächeres  Wachsthum  in 
der  Gelatine  vorhanden.  Indolreaction  in  Bouilloncultur  fällt  negativ 
aus.  Mikroskopisch  erscheinen  die  Bacillen  als  längliche,  2  bis  4fc  grosse 
Gebilde.  Spore nbildung  tritt  bei  57®  nach  etwa  24  Standen  auf;  die 
Sporen  sind  fast  mittelständig,  rundlich  und  2  (i  gross.  Die  Bi^llen  haben 
Eigenbewegung  und  sehr  viele  lange  Geisseifäden;  sie  färben  sich  nach 
Gram. 

3.  Röhrenbrunnen,  Strasse  am  Circus  5  (seit  1892/93 
fertig,  70  m  tief). 

Anzahl  der  Keime  in  1  ccm  45. 

Der  gewonnene  thermophile  Bacillus  (fBacillus  thermophilus 
aquatilis  chromogenes«)  wächst  auf  der  Agarplatte  bei  57^  sehr 
Üppig,  sich  in  24  Stunden  über  die  ganze  Oberfläche  flach  ausdehnend,  die- 
selbe mit  einem  gleichmässig  glatten,  glänzenden  TJeberzug  versehend.  Die 
Farbe  desselben  sticht  nicht  charakteristisch  vom  Agar  ab.  Im  Agarröhrchen 
gleiches  Wachsthum.  Der  Impfstrich  läuft  in  vereinzelte  kreisrunde  Golonien 
aus.  Am  Rande  des  Condensationswassers  flndet  sich  eine  deutliche,  intensiv 
braunröthliche  FarbstofFablagerung.  Bei  70 <^  besteht  ebenfalls  starkes,  gleich- 
artiges Wachsthum  mit  Farbstoffbildung  auf  dem  Agar.  Bei  37*  sind  erst 
nach  vier  Tagen  auf  der  Agarfläcbe  kleine  Colonien  mit  Farbstoffbildung 
bemerkbar,  nach  acht  Tagen  kräftigeres  Wachsthum  mit  intensiverer  Farb- 
stoffbildung. Auf  der  Kartoffel  bilden  sich  keine  Colonien.  Einsaat  in 
Milch  bringt  dieselbe  nicht  zum  Gerinnen.  Das  Blutserum  bedeckt  sich 
bei  57®  mit  einer  dünnen,  weissglänzenden  Oberfläche,  die  überall  einen 
glatten  Rand  zeigt.  Bei  70  und  37°  zeigt  sich  ein  gleichartiges,  doch  be- 
deutend schwächeres  Wachsthum.  Bouillon  trübt  sich  in  48  Stunden 
sehr  stark  unter  Bildung  einer  dicken,  fest  zusammenhängenden  Kahmhaut. 
Auf  Gelatine  ist  kein  Wachsthum  zu  beobachten.  Indolreaction  ist 
nicht  vorhanden.  Mikroskopisch  erscheinen  die  Bacillen  als  schlanke 
Stäbchen,  2 — 4^  gross;  Sporenbildung  tritt  nach  20  Stunden  auf  und  gibt 
den  Bacillen,  da  die  Sporen  fast  endständig  sind.  Trommelschlägerform.  Die 
Bacillen  tragen  sehr  zahlreiche  lange  Geissein  und  färben  sich  nach 
Gram.  In  Culturen,  die  bei  70^  gehalten  werden,  ist  fast  keine  Sporen- 
bildung zu  bemerken;  die  Bacterien  zeigen  hier  ausgesprochene  Involutions- 
formen (lange  Fäden  und  schlechtes  Färbungs vermögen). 
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4.  Röhrenbrunnen,  Neuer  Markt  2/3  (seit  1879  fertig, 
20,8  m  tief). 

Anzahl  der  Keime  in  1  com  100. 

Der  gewonnene  thermophile  Bacillos  (»Bacillus  thermophilns 
aqnatilis  angninosus«)  zeigt  auf  Agarplatten  bei  57*  nach  etwa 
22  Stunden  längs  des  Impfistrichs  sehr  üppiges  Wachsthum;  durch  zahl- 
reiche bogenförmige  Ausbuchtungen  von  ziemlich  gleicher  Grösse  werden 
schlangenförmige  Contouren  gebildet.  Die  Cultur  ist  graugelblich  ge- 
färbt, glänzend  und  von  zäh-schleimiger  BeschafFenheit  Im  AgarrOhrchen 
zeigt  der  Impfistrich  eine  gleiche  Beschaffenheit,  in  der  Nähe  desselben 
zeigen  sich  zahlreiche  einzelne,  kreisrunde  CJolonien  mit  glattem  Rande,  die 
sich  über  die  Oberfläche  erheben.  Bei  70  <>  ist  ein  gleiches,  sehr  äppiges 
WachBthum  auf  dem  Agar  zu  constatiren.  Bei  37*  zeigen  sich  äusserst 
geringe  Spuren  von  Golonien,  die  auch  nach  16  Tagen  nicht  grösser  ge- 
worden sind.  In  den  Kartoff  el  röhrchen  tritt  bei  57*  ein  massiges  Wachs- 
thum in  Form  eines  gelblichen,  nicht  zusammenhängenden  Belags  aul  Bei 
70*  zeigt  dch  dasselbe  Bild,  der  Belag  ist  aber  noch  spärlicher;  bei  37* 
tritt  gar  kein  Wachsthum  auf.  Die  Milch  gerinnt  nach  siebentägiger  Be- 
obachtung weder  bei  57*  noch  bei  70*  oder  37*.  Auf  erstarrtem  Blut- 
serum bildet  sich  längs  des  Impfstriches  nach  48  Stunden  ein  dicker, 
grauweisser  Belag,  in  dem  sich  zahlreiche  Golonien  in  Form  von  mehr  oder 
minder  grossen  Körnern  über  die  Oberfläche  erheben.  Bei  70*  ist  ein 
Wachsthum  von  gleicher  Beschaffenheit  bemerkbar.  Bei  37*  kein  Wachs- 
thum. In  Bouillon  tritt  bei  57*  nach  24  Stunden  eine  massige  Trübung 
auf,  die  nach  48  Stunden  sehr  stark  und  allgemein  verbreitet  ist  Auf  der 
Oberfläche  zeigt  sich  ein  dttnnes  glänzendes  Häutchen.  Die  Glycerin- 
b  o  u  i  1 1  o  n  ist  nach  24  Stunden  völlig  getrübt.  Ein  Häutchen  ist  nicht  vor- 
handen. Im  Gelatine  röhrchen  zeigt  sich  bei  57*  sehr  geringe,  nicht 
charakteristiBche  Trübung;  bei  70*  das  gleiche  Verhalten.  Die  Prüfung  der 
Bouilloncultar  auf  I  n  d  o  1  reaction  fällt  negativ  aus.  —  Die  Bacillen  sind 
schlanke,  längliche  Stäbchen,  2—4  fi  gross.  Nach  24  Stunden  werden  reich- 
lich grosse  ovale  Sporen  gebildet,  die  oft  grösser  als  die  Bacillen  selbst 
sind.  Eigenbewegung  ist  deutlich;  die  Bacillen  tragen  an  ihren  Enden 
und  Seiten  sehr  viele  lange  Geisseifäden;  sie  lassen  sich  nach  Gram 
färben. 

Das  Gährungsvermögen  der  so  bestimmten  vier  Arten 
von  Thermophilen  wurde  durch  ihre  Einwirkung  auf  Trauben- 
zucker- und  Milchzucker-Bouillon,  welche  nach  der  Angabe  von 
Th.  Smith  in  Gährungskölbchen  eingefüllt  wurde,  festgestellt. 
Es  wurden  mit  jeder  Cultur  vier  Kölbchen  geimpft:  ein  Milch- 
zuckerbouillon-Kölbchen  mit  0,5%  und  eines  mit  2%  Milckzucker, 
femer  zwei  Traubenzuckerbouillon-Kölbchen,  das  eine  mit  0,5% 
das   andere  mit  2%  Traubenzucker.     Die  Einsaat  fand  in  alle 
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Kölbchen  zu  gleicher  Zeit  statt*    Der  Versuch  wurde  stets  bei 

57®  angestellt. 

Bacillas  thermopbilus  aqaatilis  liqnefaciens:  Nachdem 
die  Einsaat  in  alle  vier  Gähmngskölbchen  stattgefunden,  wurden  sie  in  den 
Brütschrank  mit  bl^  Innentemperatar  hineingebracht.  Die  erste  Beobachtung 
wurde  nach  24  Stunden  gemacht  und  ergab  Folgendes:  Gasbildung  war 
nirgends  vorhanden.  Die  Milchzuckerkölbchen  zeigten  eine  deutliche  Trübung 
im  offenen  Schenkel,  dessen  Bouillonoberfläche  mit  einem  dünnen  Häutchen 
bedeckt  war.  Der  geschlossene  Schenkel  war  völlig  klar.  Die  Reaction  der 
Vaproc.  Bouillon  ist  deutlich  alkalisch,  der  2proc.  nach  24  Stunden  neutral, 
nach  48  Stunden  deutlich  alkalisch.  Die  Traubenzuckerkölbchen  zeigen 
dagegen  eine  deutliche  Trübung  sowohl  im  offenen,  wie  auch  im  geschlossenen 
Schenkel.  Die  Reaction  der  7s  Pf<)<^-  Traubenzuckerbouillon  ist  ausgesprochen 
sauer,  der  2proc.  von  gleicher  Beschaffenheit  Der  genannte  Bacillus  [greift 
also  Traubenzucker  an,  Michzucker  dagegen  nicht.  Hieraus 
kann  man  nach  Th.  Smith >)  schliessen,  dass  der  Bacillus  facultativ 
anaerob  ist,  eine  Folgerung,  die  durch  das  Wachsthum  desselben  in  dem 
geschlossenen  Schenkel  der  Traubenzuckerbouilloncultur  zur  Gewissheit  wird. 

Bacillus  thermophilus  liqnefaciens  aörobius:  Die  Einsaat 
findet  in  einem  2proc.  MilchzuckerbouillonkOlbchen  und  in  Vi'  ^^^  2proc. 
Traubenzuckerbouillonkölbchen  statt.  Nach  24  Stunden  war  nirgends  Gas- 
bildung bemerkbar.  Im  MilchzuckerbouillonkOlbchen  war  starke,  gleich- 
massig  dichte  Trübung  im  offenen  Schenkel;  der  geschlossene  war  völlig 
klar.  Die  Reaction  war  schwach  alkalisch.  Nach  48  Stunden  war  die 
Reaction  stark  alkalisch  geworden,  der  geschlossene  Schenkel  jedoch  völlig 
klar  geblieben.  In  genau  derselben  Weise  verhielten  sich  auch  die  Culturen 
in  Vs-  und  in  2proc.  Traubenzuckerbouillon,  sowohl  was  die  Art  der  Trübung, 
wie  was  die  chemische  Reaction  der  Bouillon  angeht.  Der  Bacillus  greift 
also  weder  Milch-  noch  Traubenzucker  an;  er  gehört  zu  den 
obligat  aäroben  Arten. 

Bacillus  thermophilus  aquatilis  chromogenes:  Mit  diesem 
Bacillus  werden  gleichfalls  ein  Vr  ^^^  ein  2proc  MilchzuckerbouillonkOlb- 
chen und  ein  V»-  und  ein  2proc.  Traubenzuckerbouillonkölbchen  geimpft. 
Nach  24  Stunden  ist  folgender  Befund  zu  erheben :  Gasbildung  nirgends  ein- 
getreten. In  beiden  MilchzuckerbouillonkOlbchen  zeigt  sich  im  offenen 
Schenkel  ausgesprochene  Trübung,  der  geschlossene  Schenkel  ist  dagegen 
völlig  klar.  Die  Reaction  ist  im  VsP^c.  Kölbchen  schwach  alkalisch,  im 
2proc.  die  gleiche.  Nach  48  Stunden  ist  die  Reaction  im  7s  P^^^^-  stark 
alkalisch  geworden,  im  2  proc.  ist  sie  dieselbe  geblieben.  Von  den  Trauben- 
zuckerbouillonkölbchen zeigt  nach  24  Stunden  das  VsP^^c.  eine  neutrale,  das 
2  proc.  eine  schwach  sauere  Reaction.  Nach  48  Stunden  ist  die  Reaction 
im  ersteren  schwach  sauer  geworden;  im  2 proc.  Traubenzuckerbouillon- 
kölbchen  findet   sich   zu   dieser  Zeit  stark  sauere  Reaction.     Der  Bacillus 


1)  Centralblatt  f.  Bact.,  1.  Abth.,  Bd.  18,  1895,  S.  4  u.  7. 
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vergährt  also,   wenn   auch  langsam,   Traubenzacker,    greift 
Milchzacker  dagegen  nicht  an.    Er  ist  facnltativ  anaärob. 

Bacillus  thermophilus  aquatilis  anguinosas:  Die  Einsaat 
fand  wiederum  in  einem  7s'  ^^^^  einem  2proc.  Milchzuckerbouillonkölbchen  und 
in  einem  7s'  ^^^  einem  2proc.  Traubenzuckerbouillonkölbchen  statt.  Nach  24- 
stündigem  Aufenthalt  im  Brutschrank  bei  57^  zeigte  sich  folgendes  Ergebnis: 
Gasbildung  kam  nirgends  zur  Beobachtung.  In  den  offenen  Schenkeln  aller 
vier  GährungskOlbchen  war  eine  deutliche  Trübung  eingetreten,  während  die 
geschlossenen  Schenkeln  der  Milchzuckerbouillonkölbchen  völlig  klar,  die 
der  Traubenzuckerbouillonkölbchen  leicht  getrQbt  waren.  Die  Reaction  bei 
beiden  Milchzuckerbouillonkölbchen  ist  alkalisch,  in  dem  ^/^j>toc.  Trauben- 
zuckerbouillonkölbchen ist  sie  stark  alkalisch.  Die  Reaction  der  2proc 
Traubenzuckerbouillon  ist  stark  sauer  geworden.  Nach  48  Stunden  ist  die 
Reaction  bei  allen  Kölbchen  unverändert  geblieben,  die  Trfibang  der  Milch- 
zuckerbouillon im  offenen  Schenkel  hat  stark  zugenommen,  und  die  Bouillon 
ist  von  langen,  schleimigen  Fäden  durchzogen;  die  Trübung  der  7sPi^x^- 
Traubenzuckerbouillon  ist  im  offenen  und  geschlossenen  Schenkel  dichter 
geworden.  Nach  vier  Tagen  ist  die  Reaction  im  2proc.  Traubenzucker- 
bouillonkölbchen gleich  stark  sauer  geblieben,  die  Trübung  ist  aber  eher 
geringer  geworden.  Der  Bacillus  greift  also  Milchzucker  nicht  an: 
Tranbenzucker  wird  jedoch  angegriffen,  und  zwar  viel  schneller 
als  durch  den  Bacillus  thermophilus  aquatilis  liquefaciens  und  als  durch  den 
Bacillus  thermophilis  aquatilis  chromogenes.  Der  in  Rede  stehende  Bacillus 
ist,  wie  die  eben  genannten,  facultativ  anaärob. 

Bezüglich  der  Pathogenität  meiner  vier  Thermophilen 
haben  Impfversuche  an  Mäusen  ergeben,  dass  dieselben  für 
diese  Thiere  nicht  pathogen  sind. 

Das  Endergebnis  meiner  Untersuchungen  ist  also 
folgendes:  Auch  im  Brunnenwasser  gibt  es  theimophile 
Bacterien,  von  denen  ich  vier  unter  einander  verschiedene  Arten 
feststellen  konnte.  Ihnen  gemeinsam  ist  dieses :  Sie  sind  schlanke 
Stäbchen,  2  bis  4  /a  gross,  mit  Sporenbildung  und  Eigenbewegung 
begabt.  Indolreaction  findet  man  bei  ihnen  nicht.  Sie  greifen 
(mit  Ausnahme  von  Bacill.  thermophil.  aquatilis  liquefaciens 
aerobius,  welcher  weder  Traubenzucker  noch  Milchzucker  an- 
greift) wohl  Traubenzucker,  aber  nicht  Milchzucker  an.  Sie  sind 
facultativ  anaerob  (mit  Ausnahme  von  dem  oben  genannten 
Bacillus,  der  obligat  aörob  ist),  sie  färben  sich  nach  Gram  und 
sind  nicht  pathogen.  Sie  sind  Bacterien,  für  deren  Reinculturen 
das  Temperaturoptimum    etwa  zwischen  50  bis  60®  hegt. 
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da  sie  bei  57  ®  schnelles,  kräftiges  Wachsthum,  deutliche  Eigen- 
bewegung,  kräftige  Sporenbildung,  gutes  Färbungs-  und  Gärungs- 
vermögen zeigen.  Bei  70®  treten  überall  Involutionsformen  auf. 
Bei  37  0  konnte  ich  auch  nach  längerer  Zeit  (den  Bacill.  thermoph. 
aquat.  chromogenes  ausgenommen)  fast  gar  kein  oder  nur  sehr 
schwächliches  Wachsthum  beobachten. 

Im  Gegensatz  zu  S chi Hinge r^),  der  vor  kurzem  von  den 
Thermophilen  im  allgemeinen  sagte,  die  hohe  Temperatur  sei 
nicht  ihr  Optimum,  sie  seien  viel  mehr  thermotolerant  als  ther- 
mophil,  muss  ich  für  die  von  mir  gefundenen  Arten  sowohl  die 
Bezeichnung  »thermophil«  festhalten,  als  auch  behaupten, 
dass  die  hohe  Temperatur  durchaus  ihr  Temperaturoptimum  sei. 

Aeussere  Gründe  verhinderten  mich,  noch  längere  Zeit  auf 
das  Studium  dieser  interessanten  Bacterien  zu  verwenden,  vor 
allem  der  Frage  ihrer  Bestimmung  im  Haushalte  der  Natur 
näherzutreten.  Bemerken  möchte  ich  noch,  dass  es  mir  bei 
keiner  der  von  mir  studirten  vier  Arten  gelang,  dieselbe  mit 
einer  der  in  der  Literatur  beschriebenen  zu  identificiren. 

Ich  schliesse  meine  Arbeit  mit  dem  ergebensten  Dank  an 
meinen  sehr  verehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  Günther, 
der  mir  während  derselben  stets  mit  vielseitiger  Anregung  und 
freundlichster  Hilfe  zur  Seite  stand. 


1)  Hygien.  Rondschaa,  1898,  Nr.  12:  lieber  thermophile  Bacterien. 
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lieber  die  Ausnntzung  der  körperlichen  Arbeitskraft  in 
hochwarmer  Lnft. 

Von 

Privatdocent  Dr.  Heinricli  Wolpert. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  UniTersitftt  Berlin.) 

Id  einer  früheren  Arbeit  hatte  ich  den  Nachweis  geliefert, 
dass  für  den  Arbeitenden  bei  hoher  Lufttemperatur  eine  niedrige 
relative  Luftfeuchtigkeit  erforderlich  ist,  und  unter  Aufführung 
von  Zahlen  als  Grundlagen  für  Berechnungen,  die  Vermeidung 
der  Schweisssecretion  beim  Arbeitenden  als  ein  Ideal  bezeichnet, 
das  auf  verschiedenem  Wege  erstrebbar,  dem  Ventilationstechniker 
als  Leitstern  für  Neuconstructionen  dienen  sollte^).  In  Fortfüh- 
rung jener  Versuche,  bei  denen  lediglich  die  Einwirkung  trockener 
und  feuchter,  ruhender  Luft  auf  den  bekleideten  Arbeitenden 
mit  einer  Leistung  von  5000  mkg/St.  (»mittlere  Arbeit«)  und 
15000  mkg/St.  (»sehr  schwere  Arbeite)  studirt  worden  war,  habe 
ich  aus  einer  neuen  Versuchsreihe  zu  ersehen  versucht,  wie  sich 
die  Empfindungen  und  respiratorischen  Ausscheidungen  ver- 
hielten und  wie  weit  man  bei  schwerster  körperlicher  Arbeit 
in  hoch  warmer  Luft  (32  bis  33^)  jenem  Ideal  der  Schweiss- 
vermeidung  nahe  kommen  könne,    wenn  zu  der  abkühlenden 


1)  Dieses  Archiv,  Bd.  XXXVI,  Schlass  der  Abhandlang:    »lieber  den 
Einflass  der  Luftfeuchtigkeit  auf  den  Arbeitenden«. 
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Wirkung  trockener  Luft  noch  andere  physikalische  Kühlungs- 
mittel hinzukamen. 

Versuche,  in  welchen  der  Bekleidete  bei  dieser  Tem- 
peratur (32  bis  33^)  in  trockener  ruhender  Luft  eine  maximale 
Arbeitsleistung  ausführte,  lagen  also  bereits  vor.  Ich  liess  nächst- 
dem  auf  den  bekleideten  Arbeitenden  einen  trockenen  Wind, 
drittens  auf  den  nackten  Arbeiter  trockene  ruhende  Luft  und 
endlich  viertens  auf  den  nackten  Arbeiter  einen  trockenen  Wind 
einwirken.  Zum  Vergleich  wurden  Ruheversuche  unter  gleichen 
Bedingungen  eingeschoben. 

Wie  früher  war  Diener  Br.  Versuchsperson  und  zwar  in  der 
gleichen,  stets  im  Respirationszimmer  verwahrt  bleibenden  Ver- 
suchskleidung, wo  es  sich  um  »bekleidete  Versuche«  handelte; 
in  den  »nackten  Versuchen«  trug  er  nur  Badehose,  die  aber 
ebenfalls  vor  und  nach  den  Versuchen,  nebst  dem  mit  in  den 
Kasten  genommenen  Taschentuch,  gesondert  gewogen  wurde  ^). 
Die  Art  der  vorausgehenden  Ernährung  blieb  die  gleiche.  In 
den  Windversuchen  wurde  die  secundliche  Windgeschwindig- 
keit von  8  m  wie  früher  gewählt  und  hervorgebracht.  Auch  in 
allem  Übrigen  wurden  die  gleichen  Versuchsbedingungen  wie  in 
den  bisherigen  Versuchen  beibehalten. 

Die  Versuchszeit  belief  sich  stets  auf  vier  Stunden.  Die 
Ventilation  des  7^/2  cbm  fassenden  Versuchskastens  Mrurde  in 
gewohnter  Weise  als  eine  durchschnittlich  viermahge  in  der 
Stunde  normirt,  so  dass  während  eines  Versuchs  in  der  Regel 
120  cbm  Luft  aspirirt  wurden  und  der  Luftinhalt  des  Kastens 
sich  16  mal  erneuerte. 

Zur  Festsetzung  seiner  äussersten  Arbeitsgrösse  liess  ich 
Br.  zunächst  bei  12 — 15  ^  soviel  Meterkilogramm  als  er  irgend 
zu  bewältigen  im  Stande  war,  am  Ergostat  abarbeiten.  Es  stellte 
sich  heraus,  dass  ca.  20000  mkg/St.  sein  absolutes  äusserstes 
Maximum  waren.    Dieses  stündliche  Pensum  wurde  nun  für  die 


1)  Die  Gewicht8&ndemngen  der  während  eines  Versachs  im  Kasten  be- 
findlichen hygroskopischen  Gegenstände  müssen  bei  Berechnung  der 
Wasserdampfabgabe  berücksichtigt,  Gewichtszunahmen  dem  berech- 
neten Werih  zugerechnet,  Abnahmen  abgerechnet  werden. 
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anzustellenden  Versuche  bei  32  bis  33®  gewählt,  und  die  Ver- 
suchsperson konnte  es  bewältigen  —  allerdings  im  Einzelfalle 
leichter  oder  schwerer  nach  Maassgabe  der  Versuehsbedingungen 
(Kleidung  und  Wind,  oder  nackt  und  Windstille,  oder  nackt  und 
Wind)  und  manchmal  überaus  schwer. 

In  Kleidung  ohne  Wind  waren  der  Versuchsperson  bei 
330  und  24%  r.  F.  überhaupt  nur  10000  mkg/St.  abzuarbeiten 
möglich  gewesen  (Versuch  Nr.  277);  bei  28®  und  gleichbleiben- 
der Luftfeuchtigkeit,  26%  r.  F.,  hatte  er  es  freilich  bis  auf 
16125  mkg/St.  gebracht  (Versuch  Nr.  280);  bei  33»  und  60% 
r.  F.,  jedoch  mit  aller  äusserster  Kraftanstrengung  nicht  über 
5375  mkg/St.  zu  leisten  vermocht  (Versuch  Nr.  273). 

Die  vorliegenden  Versuchsresultate  geben  nun  in  erschöpfen- 
der Weise  Aufschluss  nicht  nur  über  die  respiratorischen  Grössen 
bei  gleichmässig  noch  höherer  Arbeitsleistung  (20000  mkg/St.)  und 
über  die  subjectiven  Empfindungen  dabei,  sondern  auch  über 
eine  Reihe  anderer  wichtiger  Faktoren,  wie  Temperatur,  relative 
Feuchtigkeit,  C02-Gehalt  der  über  der  Haut  gelagerten  Luft- 
schicht u.  s.  w.  Auf  Grund  eines  Vergleiches  dieser  Erhebungen 
wird  sich  die  Beantwortung  der  Frage  ermöglichen  lassen,  ob 
und  in  wieweit  einer  Ausnutzung  der  körperlichen  Arbeitskraft  bei 
hoher  Lufttemperatur  gesundheithche  Bedenken  entgegenstehen. 

Das  Tabellenmaterial,  welches  der  Uebersichüichkeit  halber 
am  Schluss  dieser  Mittheilung  zusammengefasst  ist,  mag  man 
sich  hier  eingeschoben  denken:  zunächst  die  chronologisch  ge- 
ordnete, nach  den  Versuchsprotokollen  berechnete  General* 
tabelle  (Abtheilung  I— XI,  S.  306—316),  sodann  fünf  Tabellen 
Einzelversuche  (Tab.  1— V,  S.  317— 320)  in  bestimmter,  an- 
steigender Ordnung  der  Resultate  und  endlich  einige  Tabellen  mit 
ebenso  geordneten  Mittelwerthen  (Tab.  VI— XIII,  S.  320—322)- 

Tabelle  I  (S.  317)  führt  die  Versuche  nach  ansteigender 
Wärmeempfindung  auf.  Zwischen  die  Ruhevorsuche:  »Ruhe — 
nackt  —  Wind«  (1)  und  iRuhe  —  Kleidung  —  Wind« 
(3)  fügt  sich  der  Arbeitsversuch  »Arbeit  —  nackt  —  Wind« 
(2)   ein.     Es   folgen   die   Ruheversuche:    »Ruhe  —  nackt  — 
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windstill«  (4)  und  »Ruhe  —  Kleidung  —  windstill«  (5)^), 
denen  sich  schliesslich  die  Arbeitsversuche :  »Arbeit  —  nackt 
—  windstill«  (6),  »Arbeit  —  Kleidung  —  Wind«  (7)  und 
»Arbeit  —  Kleidung  —  windstill«  (8) 2)  anreihen. 

Die  Grundlagen  der  Tabelle  I  wurden  in  der  Weise  gewon- 
nen, dass  die  von  mir  überwachte  Versuchsperson  in  gleichen 
kurzen  Zeitabständen,  alle  10  Minuten,  in  ein  vorgeschriebenes 
Schema  eintrug,  welcher  Grad  der  Wärmeempfindung  für  die 
jeweils  verstrichenen  10  Minuten  im  Mittel  festzustellen  war. 
Diese  Eintragungen  sind  in  Tabelle  I  auf  Procente  der  Versuchs- 
zeit gerechnet. 

Aus  Tabelle  I  ist  ersichtlich,  dass  20000  mkg/St.  von  der  Ver- 
suchsperson in  anscheinend  rationeller  Weise,  d.  h.  ohne  profuses 
Schwitzen,  thatsächlich  geleistet  werden  konnten,  jedoch  nur: 
Nackt  und  zugleich  in  bewegter  (trockener)  Luft.  Hinsicht- 
lich des  Wärmegefühls  zeigt  sich  dieser  Versuch:  »Arbeit  — 
nackt  —  Wind«  vollkommen  gleichwerthig  mit:  »Ruhe  — 
Kleidung  -  Wind«;  beide  Male  war  es  in  78  p.Ct.  der  Ver- 
suchszeit nicht  zu  warm,  und  nur  in  22  p.Ct.  der  Zeit  trat  etwas 
Stirnschweiss  hervor. 

Ohne  Wind  konnte  nackt  sowohl,  wie  sogar  in  Kleidung, 
die  gleiche  Arbeit  wohl  auch  geleistet  werden,  doch  nicht  ohne 
dass  die  Kleider  (bezw.  die  Badehose)  förmlich  am  Leib  festzu- 
kleben schienen  und  der  Mann  einen  mehr  oder  weniger  grossen 
Theil  der  Arbeitszeit  von  oben  bis  unten  in  Schweiss  steckte, 
also  sicherlich  nicht  in  zweckmässiger  Weise.  Man  kann  die 
Schweissabgabe  überhaupt  nur  als  einen  Nothbehelf  des  Körpers, 
die  Ductus  sudoriferi  als  Nothauslässe  betrachten. 

Ordnet  man,  wie  in  Tabelle  IV  und  VIII  geschehen  und 
besonders  aus  Tabelle  VIII  (S.  321)  ersichtlich,  die  Versuche  nach 
dem  Anstieg  der  stündUchen  Wasserdampfabgabe,  so  be- 
ginnt auch  hier  »Ruhe  —  nackt  —  Wind«  die  Reihe  {73  g).    Bei 


1)  Rahe  — Kleidung  — windstill,  aus  Versuch  Nr.  283  der  bereits 
veröffentlichten  Reihe. 

2)  Arbeit — Kleidung  —  windstill,  aud  Versuch  Nr.  277  der  be- 
reits veröffentlichten  Reihe. 
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Windstille  wird  entsprechend  meinen  früheren  Nachweisen^) 
mehr  Wasserdampf  abgegeben  (Ruhe  —  nackt  —  windstille 
112  g).  Zwischenein  fügt  sich:  »Ruhe  —  Kleidung  —  Winde 
mit  91  g.  Es  folgt  ebenso  wieder  mit  einer  Mehrung^):  »Ruhe  — 
Kleidung  —  windstill«  (127  g).  Weiter  reihen  sich  die  Arbeits- 
versuche an,  erst  die  nackten  Versuche  iWind«  (175  g)  und  »wind- 
still« (204  g)2),  endUch:  »Arbeit  —  Kleidung  —  Wind«  mit  215  g, 
woran  sich  zweifellos,  wenn  durchführbar,  wieder  der  entsprechende 
Versuch  für  »windstill«  anreihen  würde;  denn  Versuch  Nr.  277  hatte 
schon  für  die  halbe  Arbeit  (10000  mkg/St.)  205  g  H2O  ergeben. 

Diese  Wasserzahlen  sind  sicherlich  nicht  zu  hoch,  eher,  und 
zwar  wahrscheinlich  meist,  etwas  zu  niedrig,  vielleicht  theilweise 
um  5  bis  10  g/St.  zu  niedrig.  Denn,  wenn  am  Ende  der  vier- 
stündigen Versuchszeit,  die  Versuchsperson  nass  geschwitzt  den 
Apparat  verlässt  und  sich  mit  einem  Tuch,  das  vor-  und  nach- 
her zur  Ermöglichung  einer  Correctur  gewogen  wird,  scheinbar 
sorgsam  abtrocknet,  so  bleibt  doch  die  Haut  noch  feucht  und  dieses 
auf  etwa  20000  qcm  sich  vertheilende  Adhäsionswasser 
mag  wohl  auf  etwa  30  bis  40  g  zu  bewerthen  seiu.^ 

Die  Kohlensäure-Abgaben  steigen  vollkommen  analog 
(Tab.  V  und  IX);  auch  hier  sehe  ich  meinen  Nachweis  von 
einer  Verminderung  der  C02-Abgabe  in  bewegter  Luft*) 


1)  Wolpert,  Ueber  den  Einflass  der  Lnftbewegang  u.  s.  w.  Archiv  f. 
Hygiene,  Bd.  XXXUI,  S.  221  nnd  Diagr.  I  auf  S.  219.  (Ebenso  Hygienische 
Rnndscbaa  vom  1.  Juli  1897.) 

2)  Hierdurch  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  da,  wo  eine  Verminderung 
der  Wasserdampfabgabe  in  bewegter  Luft  während  der  Ruhe  eintritt,  diese 
Verminderung  auch  für  stärkste  körperliche  Arbeit  gilt.  Ein  Arbeit- 
leistender reagirt  also  auf  den  wärmeentziehenden  Einfluss 
des  Windes  genau  so  wie  ein  Ruhender.  Auch  das  Ablegen  der 
Kleidung  ändert  hieran  nichts. 

3)  In  solchen  Fällen  scheint  mir  die  Annahme  einer  einfachen  Adhäsion 
von  Wasser  an  der  Haut«  bewirkt  durch  unvollkommenes  Abtrocknen,  näher 
zu  liegen  und  jedenfalls  die  Adhäsion  mehr  in  die  Waagschale  zu  fallen 
als  eine  etwaige  Quellung.  (Vgl.  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXXVI,  8.  54.) 
üebrigens  ist  hier  gleichgiltig,  auf  welchem  Weg,  ob  mehr  durch  Adhäsion 
oder  mehr  durch  Quellung  oder  ausschliesslich  durch  Adhäsion  Wasser  ffir 
die  Bestimmung  verloren  geht. 

4)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXXUI,  8.  228  u.  Diagr.  IH  auf  8.  234. 
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mehrfach  bestätigt  (21,0  gegen  24,7;  23,3  gegen  27,0).  Die  COg- 
Abgabe  während  der  Arbeit  war  etwa  doppelt  so  gross  als  in 
der  Ruhe  (Tab.  IX,  S.  321). 

In  diesen  Versuchen  wurde  auch  der  Kohlensäuregehalt  der 
über  der  Haut  gelagerten  Luftschicht,  femer  ihre  relative  Feuch- 
tigkeit und  ihre  Temperatur  gemessen.  Die  Entnahme  der  be- 
treffenden Luftproben  für  die  C02-Bestimmung,  die  nach  Be- 
endigung des  Versuchs  analysirt  wurden^),  geschah  viertelstünd- 
lich von  der  Umbilicalgegend,  unter  dem  oberen  Ende  der  Bade- 
hose in  den  sogenannten  nackten  Versuchen  (eigentlich  liegt 
auch  hier  theilweise  Tricotbekleidung  vor),  und  von  derselben 
Stelle  in  den  übrigen  Versuchen.  Ebendaselbst  befand  sich  ein 
Lambrecht'sches  Kleiderhygrometer  mit  angefügtem  Thermo- 
meter 2),  deren  Anzeigen  viertelstündlich  notirt  wurden. 

Der  C02- Gehalt  der  Kleiderluft  war  durchschnittlich  be- 
deutend, d.  h.  um  0,63  bis  2,47  %  höher  als  in  der  Umgebungs- 
luft (Generaltabelle,  Spalte  87,  S.  315).  In  meinen  früheren 
Messimgen  des  CO 2 -Gehaltes  der  Kleiderluft  hatte  ich  so  grosse 
Mehrungen  nicht  gefunden,  aber  auch  bei  so  hoher  Lufttemperatur 
noch  keine  Bestimmungen  vorgenommen.  Im  übrigen  führt  eine 
vergleichsweise  angestellte  Betrachtung  hier  zu  keinen  weiteren 
Ergebnissen. 

Die  Temperatur  der  Haut  -  Luftschicht  (Generaltabelle, 
Spalte  15  bis  19,  S.  307)  schwankte  im  Versuchsmittel  zwischen 
33,10  =  hV  wärmer  als  ümgebungsluft,  und  35,7 «  =  2,0« 
wärmer  als  Umgebungsluft;  dabei  betrug  für  das  Versuchsmittel 
das  Plus  minimal  1,1  ^  maximal  jedoch  3,5  ^  Der  Höchstwerth 
für  das  Maximum  mit  37,0 ^  fand  sich  in  den  zwei  schwerst  er- 
tragbaren Arbeitsversuchen  Nr.  307  (Arbeit  —  nackt  —  wind- 
still) und  Nr.  303  (Arbeit  —  Kleidung  —  Wind).  34,5  ^  als 
Mindestwerth  für  das  Maximum  wurde  nicht  nur  bei  »Ruhe  — 
nackt  —  Wind«  (Nr.  309),  sondern  sogar  bei  »Arbeit  —  nackt 
—  Wind«  (Nr.  310)  notirt. 

1)  Wolpert,  Ueber  den  Kohlensäuregehalt  der  Kleiderluft.  Archiv  f. 
Hygiene,  Bd.  XXVII,  S.  298. 

2)  Wolpert,  Luft  und  Hygrometrie,  Berlin  1898,  S.  315,  Figur  90. 
Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXX.VI.  20 
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Die  gleichzeitig  halbstündlich  im  Anus  gemessene  Körper- 
temperatur (Generaltabelle,  Spalte  20  bis  24,  S.  307)  bewegte  sich 
im  Versuchsmittel  zwischen  37,5  und  38,1®.  Als  Maximum  wurde 
minimal  37,8  bei  »Ruhe  —  nackt  —  windstille  (Nr.  306)  und 
auch  bei  »Arbeit  —  nackt  —  Winde  (Nr.  310)  beobachtet, 
maximal  aber  38,4®  bei  den  schwerst  ertragbaren  Versuchen 
»Arbeit  —  nackt — windstill«  (Nr.  313)  und  »Arbeit  —  Kleidung 

—  Wind«    (Nr.  305    und    308).     Versuch    »Arbeit  —  Kleidung 

—  windstill«,  für  die  gleiche  Arbeitsleistung  nicht  oder  zum 
mindesten  nicht  ohne  Gefahr  durchführbar,  hätte  sicher  einen 
ferneren  Anstieg  ergeben. 

Einen  ähnlichen  Temperaturanstieg  bis  auf  38,2®  erfuhr  ich 
in  früheren  Selbstversuchen,  z.  B.  in  Versuch  Nr.  62  für 
15000  mkg/St.  bei  17®  und  60®/o  relativer  Luftfeuchtigkeit i). 
15000  mkg/St.  war  mein  äusserstes  Arbeitsmaximum. 

Es  prägt  sich  also  auch  in  dem  Temperaturanstieg  des 
Körperkerns  und  der  Rindenschicht  die  grössere  oder  geringere 
Zweckmässigkeit  der  auferlegten  Arbeitsbedingungen  aus. 

Bevor  noch  näher  auf  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der 
Kleiderluft  eingegangen  werden  soll,  mag  kurz  ein  anderer  Punkt 
besprochen  werden. 

Um  womöglich  auch  die  Sauerstoffaufnahme  und  den  re- 
spiratorischen Quotienten  berechnen  zu  können,  wurden  in  einem 
Theil  der  Versuche  auch  die  Gewichtsabnahmen  bestimmt  (Tab. 
X  bis  XIII,  nackte  Versuche).  Während  der  Arbeit  erwiesen 
sich  demnach  höher  als  in  Ruhe  und  bei  Windstille  höher 
als  bei  Wind  folgende  Faktoren,  so  dass  die  ansteigende  Folge 
»Ruhe  —  Wind«,  »Ruhe  —  windstill«,  »Arbeit  —  Wind«, 
»Arbeit  —  windstill«  gewahrt  bleibt:  Zunächst  die  Summen  der 
respiratorischen  Ausgaben  und  die  respiratorischen  Gewichts- 
abnahmen (Tab.  X,  S.  321);  ebenso,  obwohl  die  Hammengen 
antagonistisch  zur  Wasserdampfabgabe  genau  umgekehrt  sich  ver- 
hielten, die  Ausgaben  inclusive  Harn,  sowie  die  Gewichtsabnahmen 


1)  Wolpert,   Archiv  für  Hygiene,   Bd.  XXVI,   S   48  and  Diagramm 
auf  S.  54. 
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inclusive  Ham  (Tab.  XI,  S.  322);  gleicherweise  die  SauerstofiE- 
aufnahmen  (Tab.  XII,  S.  322). 

Der  respiratorische  Quotient  war  zwar  ebenfalls  für  die  Ar- 
beit höher  als  für  die  Ruhe,  aber  auch  bei  Wind  grösser  als  bei 
Windstille,    und    wir  haben  hier  die  ansteigende  Reihe:    »Ruhe 

—  windstill«,  »Ruhe  —  Wind«,    »Arbeit  —  windstill«,    »Arbeit 

—  Wind«  (Tab.  XIII).  Der  Quotient  HjO  :  COg  zeigt  ein  An- 
steigen von  »Ruhe  —  Wind«  auf  »Arbeit  —  Wind«,  nächstdem 
auf  »Arbeit  —  windstill«   und  »Ruhe  —  windstill«  (Tab.  XIII). 

In  Anbetracht  der  besonderen  Versuchsbedingungen,  die  zu 
Fettverlust  zu  füliren  wohl  geeignet  waren,  hatte  ich  den  re- 
spiratorischen Quotienten  niedrig  erwartet,  doch  nicht  so  ausser- 
gewöhnlich  niedrig,  wie  ich  ihn  thatsächlich  fand  (0,40  bis  0,65). 
Solche  Werthe  würden  kaum  anders  als  unter  der  Annahme  einer 
namhaften  Aufspeicherung  von  Sauerstoff  oder  von  unvollkommen 
oxydirten  Substanzen  im  Körper  denkbar  sein.  Ob  diese  Bestim- 
mungen daher  einen  unbedingten  Anspruch  auf  absolute  Richtig- 
keit erheben  können,  lasse  ich  dahingestellt.  Die  indirecte  Bestim- 
mung der  Sauerstoffaufnahmen  ist  eben  eine  unsichere  Sache, 
besonders  da  Wägungen  auf  einer  Decimalwaage  den  Ausschlag 
geben  ^).  Mir  scheint  jedoch,  die  gefundenen  Werthe  sind  wenig- 
stens relativ  richtig,  so  dass  wirklich  der  respiratorische  Quotient 
nicht  nur,  was  ohne  weiteres  glaubhaft,  für  Arbeit  höher  als  für 
Ruhe,  sondern  auch  für  Wind  höher  als  für  Windstille  war. 

Von  grösserer  Bedeutung  sind  die  Feuchtigkeitsverhftltnisse 
der  über  der  Haut  gelagerten  Luftschicht  (Tab.  II  und  III,  VI 


1)  In  Hinsicht  auf  die  Bestimmung  der  Sauerstoff  auf  nähme  ist  es  aller- 
dings principiell  gleichgiltig,  ob  die  Schlusswägung  infolge  einer  adhäriren- 
den  Schweissschicht  zu  hoch,  also  die  Gewichtsdifferenz  zu  niedrig  ausfiel 
oder  nicht.  Denn  um  die  gleiche  Grösse,  um  welche  die  Gewichtsdifferenz 
hierdurch  verkleinert  wird,  werden  auch  die  Ausgaben  gekürzt,  und  letztere 
sind  bei  der  Berechnung  der  0,-Aufnahme  Minuend,  die  Gewichtsabnahme 

Subtrahend;    0,- Aufnahme   =  (CO,  +  H,0)   —   Gewichtsabnahme,    und 

32 
Q  =  -jj-  COj  :  O,- Aufnahme. 

Für  die  Bestimmung  der  0,-Aufnahme  auf  diesem  Wege  ist  also  nicht 
einmal  ein  gesondertes  Wägen  der  Kleider  vor  und  nach  dem  Versuch  von 
Zweck,  das  Entkleiden  kann  gespart  werden. 

20* 
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und  VII,  S.  318 — 321).  Es  zeigte  sich,  dass  in  allen  Versuchen  in 
dieser  Luftschicht  die  absolute  Feuchtigkeit  und  dementsprechend 
auch  Tension  und  Thaupunkt  höher  als  in  der  Umgebungsluft 
waren.  Die  relative  Feuchtigkeit  wies  nur  einmal  einen  ebenso 
hohen  Mittelwerth  auf  und  war  im  Uebrigen  ebenfalls  höher. 

Ordnet  man  die  Versuche  nach  dem  Anstieg  des  Plus  an 
relativer  Feuchtigkeit  für  die  Haut-Luftschicht,  so  ergibt  sich 
wiederum  die  alte  ansteigende  Reihe,  wie  wir  sie  schon  zu 
Beginn  für  die  Anordnung  nach  steigendem  Wärmegefühl 
hatten  (vgl.  Tab.  I,  S.  317): 

1.  Ruhe  —  nackt  —  Wind  (Nr.  309), 

2.  Arbeit  —  nackt  —  Wind, 

3.  Ruhe  —  Kleidung  —  Wind, 

4.  Ruhe  —  nackt  —  windstill  (Nr.  311), 

5.  Arbeit  —  nackt  —  windstill, 

6.  Arbeit  —  Kleidung  —  Wind  (Nr.  305), 

und  zweifellos  würde  sich  auch  der  Versuch  »Ruhe  —  Klei- 
düng  —  windstill«  wieder  nach  (4)  und  lArbeit  —  Klei- 
dung—  windstill«  wieder  nach  (6)  einfügen.  Leider  wurden 
bei  diesen  beiden,  einer  anderen  Versuchsreihe  angehörigen  Ver- 
suchen die  Erhebungen  nach  dieser  Richtimg  nicht  vorgenommen. 

Gleichzeitig  mit  der  relativen  bemerken  wir  auch  die 
absolute  Feuchtigkeit  sowie  die  Tension  und  den  Thaupunkt 
ansteigen,  das  Sättigungs-  und  Spannungsdeficit  entsprechend 
fallen. 

Diese  Verhältnisse  werden  ganz  deutlich  durch  einen  Blick 
auf  die  nachstehend  zusammengestellten  extremen  Befunde 
(s.  S.  304/305). 

Daraus  folgt,  dass  sich  die  relative  Zweckmässigkeit  der  Arbeits- 
bedingungen in  einfachster  Weise  an  dem  Unterschied  zwischen 
den  relativen  Feuchtigkeiten  der  Haut-Luftschicht  und  der  Um- 
gebungsluft messen  lässt.  Die  Arbeit  ging  leicht  von  der  Hand, 
wenn  beiderseits  ungefähr  die  gleiche,  besser  noch  dann  und 
wann  auf  der  Haut  eine  niedrigere  relative  Feuchtigkeit  (vgl. 
Nr.  310,  Spalte  36  und  39  der  Generaltabelle)  herrschte.  Die 
Arbeit  führte  jedoch  leicht  zu  Wärinestauung   und   die  Arbeits- 
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bedingungeil  waren  daher  hygienisch  bedenkliche,  wenn  die  rela- 
tive Feuchtigkeit  der  Kleiderluft  um  etwa  25%  r.  F.  und  mehr 
höher  war  als  die  Umgebungsluft. 

Aus  den  vorliegenden  Versuchsresultaten  dürfte  allgemein  zu 
schliessen  sein: 

1.  Auch  in  hoch  wanner  Luft,  d.  h.  in  Luft,  deren  Temperatur 
nur  einige  Grad  unter  Körpertemperatur  liegt,  lässt  sich 
ohne  hygienische  Bodenken  ebenso  viel  arbeiten, 
dieselbe  \naximale  Arbeitsleistung  wie  bei  12  bis  15®  er- 
zielen,  wenn  die  Arbeitsbedingungen  zweckmässige  sind. 

2.  Zweckmässige  Arbeitsbedingungen  für  maximale  Leistungen 
in  hochwarmer  Luft  sind  I.  Trockenheit  der  Luft,  IL  Ab- 
legen der  Kleidung  während  der  Arbeit,  III.  Luftbewegung. 

3.  Trockenheit  der  Luft  (20  bis  30%  r.  F.  oder  weniger)  ist 
für  maximale  Leistungen  in  hochwarmer  Luft  die  wichtigste 
Vorbedingung,  wichtiger  als  Ablegen  der  Kleidung.  Aber 
nacktes  Arbeiten  bei  Windstille  ist  unbedenklicher  als 
bekleidetes  Arbeiten  bei  8  m  Windgeschwindigkeit.  Ab- 
solut unbedenklich  lassen  sich  bei  hoher  Lufttemperatur 
die  grössten  Arbeitsleistungen  nur  nackt  in  bewegter 
trockener  Luft,  geringere  nackt  in  ruhender  trockener 
Luft,  noch  geringere  bekleidet  in  bewegter  trockener  Luft, 
wieder  geringere  bekleidet  in  ruhender  trockener  Luft, 
die  geringsten  bekleidet  in  ruhender  feuchter  Luft  aus- 
führen. Bekleidet  in  ruhender  trockener  Luft  von  33  ^ 
(und  24  %  r.  F.)  kann  man  ungefährdet  höchstens  halb  so 
viel,  bekleidet  in  ruhender  auch  nur  massig  feuchter  Luft 
von  33®  (und  60%  r.  F.)  nicht  viertel  so  viel  als  nackt  in 
bewegter  trockener  Luft  von  33®  (und  24%  r.  F.)  arbeiten. 

4.  Ein  objectives  Kriterium  für  die  ungefährdete  Ausführung 
bezw.  Fortführung  einer  Arbeit  in  hochwarmer  Luft  ist 
der  Unterschied  der  relativen  Feuchtigkeit  der  Haut-Luft- 
schicht und  der  Umgebungsluft.  Ist  dieser  Unterschied 
stark  positiv  zu  Gunsten  der  Haut-Luftschicht,  so  droht 
Wärmestauung. 
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306     IJeber  die  AuBnabrang  d.  körperlichen  Arbeitskraft  in  bochwanner  Loft 
Generaltabelle,  Abtheilungr  I- 


Nr.-, 


Art  des     '|  Arbeit '      Datum 

Versuchs    I|mkg/St'|       1899 


Produc- 
tion 


Auf  1  L  Luft 


stOndlich'  Zustrom  ,     Abstrom    ■    Abstromplus     I^ 


CO, 


RjOiiCO,   H,0'CO,!  H,0       CO,        H,0     t. 


II 


III  IV 


2    ,1     3 


4     I      6 


303  I 


304  h 


305 


306 


807  ' 


308 


300 


310 


311 


312 


313 


814 


Arbeit, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

Ruhe, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

Arbeit, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

Ruhe, 
nackt, 

Windstille 
Arbeit, 
nackt, 

Windstille 
Arbeit, 

Kleidung, 

Wind  8  m 

Ruhe, 
nackt. 

Wind  8  m 
Arbeit, 
nackt, 

Wind  8  m 
Ruhe, 
nackt, 

Windstille 
Arbeit, 
nackt, 

Windstille 
Arbeit, 
nackt, 

Windstille 
Arbeit, 
nackt, 

Windstille 


!  20000       31.  L, 
Dienstag 


38,0 


1.  II, 
Mittwoch 


20000'!      2.  n,      P65,9 
'  Donnerstag  |l 


0       1      3.  II, 
ll    Freitag 


200001!      4.  IL,      134,4 
,1  Sonnabend 


li  20000  I      6.  II 

Montag     , 


0  7.  n., 

Dienstag 

20000       8.  n, 
Mittwoch 

10.  n, 
Freitag 

20000;,     15.  n, 
Mittwoch 


15  000 1'     18.  n, 
j  Sonnabend 

II 
20000il     19.  II, 
I    Sonntag 


43,2 

21,0 
45,8 
28,1 
45,5 
37.2 
64,3 


g 
193 


91 


266 


102 


104 


185 


78 


175 


121 


303 


133 


277 


mg 
2,10 


2,00 
1,83 
2,21 
2,23 
11,94 
1,93 
2,26 
1,68 
1,73 
1,70 


mg   I  mg 
5,35 1  3,59 


6,63  1 2,79 


6,28  j  4,18 

I 
5.99  1 2,69 


mg    ,1     mg  mg 

12,65  1+1,49   +7,30 


6,12 
4,70 
5,23,.,, 


3,26 
3,58 


9,11    +0,59   +2,4S<  -Ä 


14,50    +2,18   +8,22 


9,23    +0,86   -t-3,24  ^1: 


9,26+1,05  1+3,14  - 


10,41 


+  1,35 '+5,71  - 


,59 


7,46  11 +  0,65 '+2,2 


-  i 


5,40 1!  3,52 

i| 

7.57   2,92 


11,39  1  +  1,591+5,99  -ll 


! 

6,88  i 

6,11 

6,41, 


2,94 


2,80 


3.60 


11,07    +0,67+3,50 


-  l 


15,43    +1,31   +8,6ü  -^1^ 

ll 
9,86   1+1,07 '+3,75   -  J 

I       I 

14,43  '!+ 1,901+8,02   -  1 
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9, 

Temperatur 



Lnft                  j,                     Haut 

Körper 

Nr. 

1 

5, 

9 

3      II  j 
a         fl 

1 

< 

a 

1  '^ 

B 

1 

1 

a 
< 

1 

10        11 

12 

18-      14    1         15             16 

17 

u 

19 

20            21 

22    1         2S 

24 

1  ' 

33,7   31,5 

1 

35,0 

34,0 

31,5;     35,7 

!=+2.o 

36.0 

37,0 

36.0 

35,0 

— 

1 

— 

— 

— 

303 

3->,0  28,0 

i 

34,0 

28,0 

31,0 

34,7 

=+2.7 

32.0 

36,0 

32,0 

35,0 

87,5 

=+2.8 
b8.+5.5 

37,2 

37,8 

37,6 

=+6,8 

87.5 

=+2.5 

304 

32,1    31,0 

33,5 

82,5 

31,0 

34,8 

=+2.7 

34,0 

36,0 

84.5 

36,0 

87.9 
=+8.1 
b«+6.8 

37,5 

88,4 

87,8 
=+3.3 

37,6     !305 

I| 

31,3  j  30,0 

1 

1 
■1 

32,0 

32,0 

31,0 

34,3 
=+3.0 

32,0 

35,0 

86.0 

35,0 

'     87,6 
=+8,8 
te.+6,8 

37,4 

37,8 

87,5 

=+2,5 

87,6 
=+2.6 

306 

31,9,31,0 

33,6 

31,0 

33,5 

34,9 
=-1-8,0 

32,0 

37,0 

34.6 

36,0 

37,7 

=+2,8 
bz.+5,8 

37,5 

i 

38,0 

37,6 
=+8,1 

38,0 
=+3,0 

307 

32.1    31,0 

35,0 

31,0 

33,0 

1 

34,7 
=+2,6 

33,0 

36,0 

38.0 

35,0       37,9    137,5 

;=+3,2:; 

]|bz.+6,8' 

88,4 

87,8 

=+4,8 

87,5     '308 

=+2.5^ 

32,0   30,0 

34,0 

31,5 

31,0 

83,1 
=+1,1 

31,0 

34,5 

82,0 

31,5  '     37,6      37,5 

=+4,5.1 
'bz.-f6,6 

38,0 

38.0 
=+6.0 

87,8    '309 
=+6,3i 

31,4   30,0 

i 

33,5 

33,5 

30,0 

38,4 

=+2,0 

32,5 

34,5 

34,5 

32,5 

37.6 

=+4,2 
bz.+6,2 

37,5 

37,8 

37,8 
=+Ö,8 

37,5      310 
=+6,0 

31,9   31,0 

33,0 

33,0 

31,0 

85,4 

=+8.5 

36,0 

86,0 

35,6 

35,5 

87.7     '37,5 

!bz.+5,8il 

38,0 

38,0 

=+2,5 

37,5 
=+2.0 

311 

32,5   31,0-36,0 

;               1 
1 

32,0 

32,0 'i     33,9 

':=+M 
'1       1 

82,0 

35,0 

34,0 

32,5 



—      !  312 

1! 

31.8 

30,0 

34,0 

32,0 

30,0  1     34,6 

33,5 

35,0 

35,0 

33.5 

'     38,1      37,8 
=+3,5 
b«+6.8  , 

38,4 

38,2 
=+3.2 

38,0    :  313 

=+4,6 

81,9 

31,0 

82,5 

32,5 

82,0 

33,4 
=+1.5 

33,0 

34,5 

33,0 

33,0 

! 

37.7 
=+4.8 
b«.+5,8, 

37,5 

38,0 

37,6 

=+4.6 

38,0 

=+5,0 

314 
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308     üeber  die  Ausnutzung  d.  körperlichen  Arbeitskraft  in  hoch  warmer  Laft 
Generaltobelle,  Abthetliuir  III. 


Relative  Luftfeuchtigkeit 

" 

! 
Nr/ 

i 

Kasten 

1 

Haat 

«    1 

i 

I^lininiiim 

1            Maximum 

;|    1 
1  <  i 

:|  1 

■  i 

BfiniiDiini 

1    II  2^ 

2€ 

27 

i  38      29 

30 

81 

303   24 


304 '  24 


305   31, 


306   24 


I       I 


307   23 

I; 


309 


310 


311 


312 


313 


19 


26 


28 


24 


314 ;  31 


167o  b.  W  (Haut  35«) 

=  5,97  absol.  Feucht 

=  31,32  Sätüg.Def. 
18«/o  b.  330  (Haut  35«) 

=  3,37  absol.  Feucht. 

=  32,01  Sättig.-Def. 
29<>/ob.33V,*(Haut34«) 

=  10,54ab8ol.Feucht. 

=  25,80  Sättig.-Def. 
21«/ob.30V,o(Haut34o) 

=  6,50  absol.  Feucht 

=  24,47  Sättig.-Def. 
20«/o  b.  31«  (Haut  32«) 

=  6,36  absol.  Feucht. 

=  25,44  Sättig.-Def. 

18«/ob.32«(Haut34V,«) 

=  6,04  absol.  Feucht. 

=  27,51  Sättig.-Def. 
17«/o  b.  34«  (Haut  34«) 

=  6,34  absol.  Feucht. 

=  30,95  Sättig.-Def. 

22«/ob.32«(Haut32V,«) 

=  7,38  absol.  Feucht. 

=  26,17  Sättig.-Def. 
27«/ob.33«(Haut35V,«) 

=  9,55  absol.  Feucht. 

-—^  25,83  Sättig.-Def. 
26«/ob.33V,«(Haut35«) 

--^  9,45  absol.  Feucht. 

=  26,89  Sättig.-Def. 
21«/o  b  32«  (Haut  35«) 

=  7,05  absol.  Feucht. 

=  26,50  Sättig.-Def. 
28«/ob.32V,«(Haut33«) 

=  9,65  absol.  Feucht. 

=  24,82  Sättig.-Def. 


33Vob.31V,«(Haut35«) 

=  10,78  absol.  Feucht. 

=  21,90  Sättig.  Def. 
317o  b.  28«  (Haut  37«) 

=  8,38  absol.  Feucht. 

=  18,64  Sättig.-Def. 
35«/ob.31«(Haut34V,«) 

=  11, 13  absol.  Feucht. 

=  20,67  Sättig.  Def. 
28«/o  l>.  30«  (Haut  32«) 

=  8,44  absol.  Feucht. 

=  21,69  Sättig.-Def. 
29«/o  b.  32«  (Haut  35«) 

=  9,73  absol.  Feucht. 

=  23,82  Sättig.-Def. 
32«/o  b.  33«  (Haut  35«) 

=  11,32  absol  Feucht. 

=  24,06  Sättig.-Def. 
21«/o  b.  32«  (Haut  34«) 

=  7,05  absol.  Feucht. 

=  26,50  Sättig.-Def. 
31«/o  b.  30«  (Haut  33«) 

=  9,34  absol.  Feucht. 

=  20.79  Sättig.-Def. 

32«/ob.31«(Haut35V,«) 
=  10,18  absol.Feucht 
=  21,62  Sättig.  Def. 

36«/o  b.  31«  (Haut  34«) 
=  11,45  absol.Feucht. 
=  20,35  Sättig -Def. 

28«/ob.34«(Haut34V,^) 
=  10,44  absol.Feucht. 
=  26,86  Sättig.-Def. 

37«/o  b.  32«  (Haut  33«) 
=  12,41  absol.Feucht 
=  21,14  Sättig.-Def. 


16 


31 


25 


22 


20 


27 


27 


26 


28 


33;  46   28«/o  b.  36«  (Kasten  34^ 
=  11,00  absol.  Feucht 
!    =  28,30  Sättjg.-Def. 

28,  29  |30«/o  b.  32«  (Kasten  >• 
j  =  10,07  absol.Feucht 

!     =  23,28  Sattig-Def. 
33  ,  72 1  67«/o  b.  34V,«  (Kasten  31  * 
=  25.66  absol.  Feucht 
=  12,64  S&ttig.  Def. 
24j,36  |30«/o  b.  34«  (Kasten  3-2* 
=  11,19  absol.  Feucht 
=  26,10  S&ttig.-Def 
35«/o  b.  35«  (Kasten  32" 
=  13,76  absol.  Feucht 
=  25,54  SatUg.  Def 

32  i  48  33«/o  b.  33«  (Kasten  31^ 
=  11,68  absol.  Feucht 
=  23,70  Sättig.-Def. 


I' 


21    33 


19 


19   17«/o  b.  31«  (Kasten  31« 
J    =  5,41    absol.  Feucht 
=  26,39  S&ttig.-Def. 


25   29 


41 


31    63 


25«/o  b.  33«  (Kasten  30» 
=  8,85  absoL  Feucht. 
=  26,53  SatUg.-Def. 

41«/ob  35  V,«  (Kasten  31 
=  16,54  absol.  Feucht 
=  23,81  Sattig -Def. 

55«/o  b.  34«  (Kasten  31« 
=  20,51  absol.Feucht. 
=  16J8  Sättig.-Def. 


22   61  1 47«/o  b.  35«  (Kasten  31» 


68 


=  18,47  absol.  Feucht 
=  20,83  SatUg.  Def 
59«/ob.  33«  (Kasten  31«/ 
=  20,87  abeol.  Feucht 
=  14,51  sattig.  Def. 
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Relative  Luftfeuchtigkeit 


Haut 


Haut-Plus  oder  -Minus 


Maximum 


®/o  rel.  Feucht,  (und  p.Ct.  Aenderung) 


Nr. 


H  ;     Mittel      li  Minim.    Maxim 


Anfang 


Ende 


82 


34  I  35 


87 


38 


28 


do 


67 


43 


fob- 36«  (Kasten  34V,*») 
^  28,83  absol.  Feucht. 
^  1:2,56  Sättig.-Def. 
^o  b.  35»  (Kasten  31«) 
=^  13,76  absol.  Feucht. 
25,54  Sättig.  Def. 

/•b.  34**  (Kasten  33V,*) 
--  27,97  absol.  Feucht 
^  9,32  Sftttig.-Def. 
'/o  b.  35«  (Kasten  32«) 

-  18,08  absol.  Feucht. 

-  21,22  SÄttig.-Def. 
Vo  b.  35«  (Kasten  32«) 
^  14,93  absol.  Feucht. 
_  24,37  Sättig.-Def. 
"  o  b.  35«  (Kasten  33«)   33 

-  -  25,94  absol.  Feucht. 
- 13,36  Sättig.-Def. 

«'ob.  32« (Kasten 81 V,«) 

-  8,05  absol.  Feucht 

-  25,50  Sättig  -Def. 

"/ob.34V,«(Kast33V,°) 
14,17  absol.  Feucht. 

-  24,13  Sättig.  Def. 
•/„b  35V,«  (Kasten  33«) 

16,95  absol.  Feucht. 
^  23,40  Sättig.-Def. 
iv^  b.  34«  (Kasten  32«)  [  70 
2(5,10  absol.  Feucht  i 
11,19  Sättig.-Def.      I 
«/o  b.  35«  (Kasten  32«) '  51 
^  20,04  absol.  Feucht 
-- 19,26  Sätüg.Def.      | 
J«.  0  b.  33«  (Kasten  32  V,«)   72 
^  25,47  absol.  Feucht  I 
-=9,91  Sättig.-Def.        I 


54'l+22«/o  = 
+  92  p.Ct 

34i|+5«/o  = 
ll+  21  p.a. 


72 


3S1 
i 


35 


+  41*/.  = 
+  182p.Ct 

+  in  = 

+  60  p.Ct. 

+  io»/„  = 

+  43  p.Ct. 


+  12*/. 
-  !•/. 
+  32»/. 

+  6Vo 
+  *Vo 


C6i|+25»/o  =ll  +  llVo 
-)- 109  p.Ct.  II 


+  34«/. 
+  I2'/. 
+  «•/. 
+  21V. 
+  16V. 
+  34Vo 


24 


37 


42 


18;±0»/.  =  ;;-  4»/o  +  4»/. 

:|+op.ct         I 
i  ''       i 

24l|+3»/o=   Ü-   6»/.'  +  10»/„ 

11+ 12  p.Ct  i|  I 


41 


+  13V.=!I+  9»/, 
+  46p.Ct.'l 


63;:+ 31%-.  ,  +  19«/. 
'+  97  p.Ct  I 

I  ii 

46;I+27»/o=!J  +  23»/o 

,l  +  U3p.Ct.j 

II  ii 
70;+37o/,  ='+3lV, 

||  4-  ISiOp.Ct.  ii 


+  16'/o 
+  37% 
+  30«/, 
+  44% 


+  12«/„  - 
+  76  p.Ct. 

-  1%  = 

—  3  p.Ct 

+  37%  - 
+ 123  p.Ct 

+  IS»/.  --= 

+  72  p.Ct. 

+  8%  - 
+  32  p.Ct 

+  "•/.  = 
+  öO  p.Ct 

+  *•/,  = 
+  20  p.Ct 

+  J0»/„  = 

+  87  p.Ct 

+  15Vu  - 
+  66  p.Ct 

+  37%  - 
+ 1 12p.Ct. 

+  2.5%  = 
+  96  p.Ct 

+  44%  ^ 

+  167  p.a. 


+  21%  = 
+  64  p.Ct 

+  6%  = 
+  21  p.Ct 

+  39«/„  = 
+  118p.Ct 

+  14%  = 
+  5»  p.Ct 

+  14%  = 
+  67  p.Ct 

+  34%  =- 
+  106pCt 

-  1%  - 

—  63  p.Ct 

-  1%  - 

—  4  p.Ct 

+  90/.  - 
+  28  p.Ct 

+  3-2»/,  .--. 
+  103  p.Ct 

+  24%  = ' 
+ 105  p.Ct. 

+  33%  -- 
+  89  p.Ct 


304 


306 


306 


807 


308 


310 


311 


312 


313 


314 
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310     Ueber  die  AüBnutzung  d.  körperlichen  Arbeitskraft  in  hochwarxner  Luft. 
OeneralUbelle,  AbtheUnngr  T. 


Nr.: 


Art  des    '! 


Kasten 


Absolute  Luftfeuchtigkeit 
Haut  ; 


HautPloB 


Versuchs  \\    %        .   toi     ® 


1  -  ^ 


9 

'S  I 

M  Mittel 


mg  H,0  in  1  L  (a.  p.C?t  Aenderans. 
Anfang  Ende 


40  41     I      42      1     43      ,      44  45      ,, 

h  .  I - 


II 


46 


47 


303  1     Arbeit,  9,00,,   5,97 
ii  Kleidung,  II  jj 
,  Wind  8  m  1  ., 

304  1     Ruhe,      ||  7,87  .j  8,38 
ii  Kleidung,  h  !, 
,  Wipd  8  m  |!  I' 

305  ;     Arbeit,     i'  10,39    10,34 

Kleidung,  l| 

'  Wind  8  m  ' 

306'     Ruhe.      ||  7,76!    8,39 

nackt,  I' 

'  Windstille  i  H 

307 II     Arbeit,     [  7,69,   7,96 

I     nackt,     :  |l 

I  Windstille  l|  || 

308!     Arbeit,     ''  7,55 1|   7,00 

I  Kleidung,  l<  i 

;!  Wind  8  m  l> 

3ü9.|     Ruhe,      l|  6,34 1   6,64 


10,78 
8,90 

10,49 
7,63 


18,76 1!  11,00  21,22  +  9,75  mg      +  5,03  mg       4-  10,44  a 
i,=+108p.Ct.  i  =  +84p.Ct.   =-?7i< 


11,22,10,07 


28,01 
13,64 


!  25,66 
16,90 


7,63    12,901112,64 


nackt,      II 
Wind  8  m  | 


310       Arbeit,     ■    8,39  ,   9,81 


nackt, 
Wind  8  m 


|i 


311,!     ^^^^>         ö>32i|   9,55 


II 


nackt, 
.  Windsülle 


312 1|     Arbeit,     i;  11,13 1|  11,07 
nackt, 
Windstille 

313  Arbeit,     P   7,99.    8,72 
nackt,      II  11 

Windstille  |'  ij 

314  Arbeit,     [1 10,42 1|  9,65 
nackt, 

Windstille 


11,32 
6,04 
7,53 

10,18 

10,40 
6,63 

12.41 


18,58'  11,68 


6,76. 


8,05 


10,481  14,17 


16,06 
23,37 
19,64 
24,68 


16,96 


13,36  1+  3,35  mg      +  1,69  mg      +  4,46  xi 
=:  +  43pCt.    =-t-20p.Ct    ^-h5l>p< 


29,80 
14,93 
13,76 


+  17,62  mg 


+  15,32  mg     4-  1^,31  7 


=+ 169  p  Ct.   =+148p.Ct.  =-+l»4M 

+  5,88  mg     |l+  8,61  mg  +  7,30  ni 

=  +76p.Ct.    -=+101p.Ct.  --  +  96ri 

I 

+  5,21  mg     '+  4,69  mg  -f  6,13  ti 

,=:+68p.Ct.    ^  +  59p.Ct.  z^^K>fi 


26,94  1+  11,02  mg     +  4,68  mg      -^  14.62  d 
:+=146p.Ct  .  =  +67p.Ct.    --+I»? 

\  ' 

6,04  ;+  0,42  mg     I  +  1,51  mg       ±_  OfiO  tz\ 

I  =  +  6  p.Ct.   =+28  p.Ct  I  =  ±  0  F  I 


,1 


1 


8,27  L  -f  2,08  mg       +  4,86  mg       -h  0,74  m^ 
'=  +  25p.Ct. '=  +  44pCt.    ^-^lupl 


,1 


16,54,1+ 6,74  mg      +  7,40  mg 


11  ■ 


:+72p.a.    =  +  77  p.Ct. 


26,10  21,72  1+  12,24  mg    +  15,03  mg 
=+  llOp.Ct.  I  =+ 136 p.Ct. 


20,04 
26,47 


—  6,36  Di 

+  11,32  a 

=+10fp« 


+  11,66  mg     +  11,32  mg  '+  10.09  n 


16,72  , 

!=+  146  p.a.  ,  =+  180p,Ct 

I 
24,77  !+  14,16  mg   1+  15,82  mg 

l,=+ 137  p.Ct   =+164p.Ct 


=-+15:?pi 
12,36  '« 
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SätÜKiingsdeficit 

Art  des 
Versuchs 

1 

Kasten 

Haut 

HaatrPlus  oder  -Minus 

Nr. 

;,  5f 

'S 

1 

3 

'S 

absolut  (u.  p.Ct  Aenderung) 

g  <s 

Mittel 

Anfang 

Ende 

t>          50     ,      51     |i     52 

53 

54 

55 

56 

67 

n 

I 

r,7ü  31,32 

21,90 

22,01 

28,30 

18,08 

—  5,69  mg 
=  —21  p.Ct 

—  3,02  mg 
=  —10  p.Ct 

—  8,82  mg 
=  —17  p.Ct 

Arbeit, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

303 

i,68 

,18,64 

22,90 

27,48 

23,48 

25,94 

+  1,80  mg 
=  +7p.Ct. 

+  4,84  mg 
=  +26  p.Ct 

+  3,04  mg 
=  +13  p.Ct 

Buhe, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

304 

1,84 

24,13 

21,31 

10,89 

12,64 

11,59 

—  12,45  mg 
=  —58  p.Ct. 

-  11,49  mg 
=  —60  p.Ct 

—  9,72  mg 
=  —46  p.Ct 

Arbeit, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

306 

.67 

26,16 

24,17 

24,26 

22,40 

24,37 

—  0,32  mg 
=  —  1  p.Ct. 

—  2,76  mg 
=  —11  p.Ct 

+  0,20  mg 
=+0,8p.Ct 

Buhe, 
1     nackte 
Windstille 

306 

,72 

23,85 

28,71 

26,20 

25,66 

25,54 

+  0,48  mg 
=  +  2  p.Ct. 

+  1,81  mg 
=  +  8  p.Ct 

—  3,17  mg 
=  -11  p.Ct 

Arbeit^ 

nackt, 

Windstille 

307 

,18 

24,80 

24,06 

20,12 

23,70 

13,36 

—  6,06  mg 
+  -23  p.Ct 

—  1,10  mg 

=  —  4  p.a. 

—  10,70  mg 
=  -44  p.Ct 

Arbeit, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

308 

.21, 

26,14 

25,76 

28,81 

25,50 

27,51 

+  1,60  mg 
=  +6  p.Ct 

-  0,64  mg 
=  —  2  p.Ct 

+  1,75  mg 

=  +  6  p.a. 

Buhe, 

nackt, 

Wind  8  m 

309 

,13 

1 

26,53 

22,60 

25,66 

24,13 

26,20 

+  1.53  mg 
=  +  6  p.Ct 

-  2,40  mg 

=  —  9  p.a. 

+  3,60  mg 

=  +16  p.Ct 

Arbeit, 

nackt, 

Wind  8  m 

310 

.08, 

26,83 

21,62; 

1 

24,08 

23,40 

23,81 

T  0,0  mg 
=■+0,0  p.Ct 

-  2,43  mg 
=  —  9  p.Ct 

+  2,19  mg 
=  +10  p.a. 

Buhe,      i 
nackt,      1 
Windstille 

311 

32 

22,48 

23,15 

13,73 

11,19 

12,76 

—  9,59  mg 
=  — 41p.Ct 

-  11,29  mg 
=  —50  p.Ct 

-  10,40  mg 
=  — 45p.Ct 

Arbeit, 

nackt, 

WindsÜUe  , 

312 

,42; 
1 

24,83 

23,50 

18,86 

19,26 

19,62 

—  6,66  mg 
=  —26  p.Ct 

—  6,57  mg 
=  —  22  p.Ct 

—  3,88  mg 
=  -17  p.Ct 

Arbeit,     1 
nackt,      , 
Windstille 

318 

99 

24,82 

21,14 

11,56 

9,91 

10,62 

-  11,43  mg 
=-49,7p.Ct 

1 
1 

-  14,91  mg 
=  — 60p.Ct 

—  10,52  mg 
=  —60  p.Ct 

Arbeit,     , 
nackt, 
WindstiUe 

314 
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Ttiaapnnkt 


Nr. 


Art  des     '       Kasten 


Haat 


Haat-Plas 


Vereochß  '5       g   i  5    '  5       S   I  S 

li  5   ■  g  I  «   ,  5      5  ■  « 


absol.  (a.  p.Ct.  Aendening' 
Mittel  Anfang  Ende 


MittL  r»a=L 
gew.M^T: 

Kasten   H2J 


68        59        60    I     61        6S    I    63 


6b 


66 


er  -i 


303       Arbeit,      l   9,4 1,   3,012,3   21,5    12,6 


Kleidung, 
Wind  8  m 


307 


808 


310 


311 


312 


313 


314 


11,7 
7,0 
6,9 


304  Ruhe, 
I  Kleidung, 
I  Wind  8  m 

305  Arbeit, 
,  Kleidung, 
|j  Wind  8  m 

306  ,     Buhe, 
nackt, 

Windsülle 

Arbeit^ 

nackt,      || 
Windstille 

Arbeit^     IJ   6,6 
Kleidung,  j 
Wind  8  m  j 

Ruhe,     j  3,9 

8,2 
9,9 


7,2;,   8,2 


nackt, 
Wind  8  m  | 

Arbeit, 

nackt, 
Wind  8  m 

Buhe, 

nackt, 
Windstille 

Arbeit, 

nackt, 
Windstille 

Arbeit, 

nackt, 
Windstille 

Arbeit, 

nackt, 
Windstille  ! 


12,8 


7.5 


11,7 


11,6 

8,2 

7,4 

5,4 

4,4 

10,7 

10,3 

12,7 

8,9 

10,5 


I 
9,2  :|  12,9 

11,8  "28,7 

6,8 


6,8 
13,0 

3,2 

6,6 
11,3 
11,7 

4,6 
14,5 


11,2 
27,1 


16,1    19,7 
14,8 


15,2 
21,3 
4,9 
11,8 
18,9 
25,4 
22,8 


13,5 
7,6 
16,7 
19,8 
27,4 
22,7 


23.7  4-12,l«=  +9,6»=     4-11,4*=  36,72    H 
1+129  p.Ct.  +320p.Ct   4- 93  p  et  f  33JM  c^ 

16.8  +5,7*=  +  3,0»=  1+ 6,e»=  33.55    33^| 
;  +  79  p.Ct  4-  37  p.Ct  1  +  72  p.Ct  1 32,0»  f  $^ 


9,8  + 17,0«  =   +  15,5»  =   +  18,0»  = 
',-f  145p  et  I  4-134  p.Ct  1  +153  p  Ol   t 


33,73    :^J 


1 


17,6'+ 9,1«  = 
jl +130  p.Ct 

ii 
II 
16,3  +8,3*  = 

+120p.Ct 


27,3 


8.0 
19,4 
24,1 
19,5 
26,4 


+  17,4*  = 
+223  p.Ct. 

+  1,0»  = 
+  26  p.Ct 

+  8,6*  = 
+  44  p.Ct 

+  9,0*  = 

+91  p.a. 

+  16,6*  = 
+  98pCt 

+  14,8*  = 

+197  p.a. 

+  14,6*  = 
+12öp.Ct 


+  11,5*=  1  +  10,8*=  32;i3    37j 

+140  p.Ct  I  4-159  p  et  f.  313*  f^ 

+  7,4*  =    I  +  9,5*  =  33,^     3^1 

4-lOüp  et   +140p.Ct  f.  31,9»  {  3^ 

+  8.1*  =     +  14,3*  =  33,73     :-?i 


+150  p.Ct 

+  3,2*  = 
+  73  p.Ct. 

+  6.0*  = 
+  56  p.Ct 

+  9,5*  = 
+  92  p.Ct 

+  14,7*  = 

+116  p.a. 

+  13,8*  = 
+155  p.Ct 

+  16,4*  = 

+if6p.a. 


+110p.Ct.   f.32,r  f^ 

+  0,0*  =      33^     361 
4- 0,0  p.Ct.    f.32,ü»  f.  33 

+  1.4*  =      32,50    36j 
+  21p.Ct    f,31,4M  ii 

i 
+  8,l*=       83,38    40J 
4-  72  p.Ct,  j  f.  31,9^  f  35 

+  12,4*='   34,47    ?Tj 
+106p.Ct   f.S2,5«  l^> 

+  14,9*  =     33,20    38J 
4-324 p.Ct,  f. 31,8*  m 

+  11,9*=|  33,38    36,1 
4- 82  p.Ct  *t31,9»  f  33, 
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Mittl.  Danst- 
Iruck-Maxim. 

Mittlere 
Tension  des  H^O-Dampfes 

Mittleres  Spann  nngsdeficit 

1 
Art  des 

Nr. 

asten 

Haat 

Kasten 

Haut 

Haut-Plus  (und 

p.Ct. 

Aenderung) 

Kasten 

Haut 

Haut-Plus  oder 

-Minus  (u.  p.Ct. 

Aenderung 

Versuchs 

69               70 

71 

72                       78 

74 

75 

76 

"         1 

I 

J8.92      43,49 
33,70   f.  35^0 

9,34 

f.  33,70 

20,01 
f  35,70 

-|-  10,67  mm 
=+114  p.Ct 

1 

29,58 
f.  33,70 

23,48 

f.  35,70 

(79  p.Ct.) 

-  6,10  = 

-  21  p.Ct. 

1 

Arbeit, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

303 

Jö,36 
32,00 

41,15 
f.  34,7«> 

8,49 
f.  32,0« 

11,93 
f.  34,70 

+  3,44  mm 

=  +  41  p.Ct. , 

1 

26,87 
132,00 

29,22 

f.  34,7° 

(109  p.Ct.) 

+  2,35  = 
+  9  p.Ct. 

Ruhe, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

304 

fö,57 
32,P 

41,38 
f.34,8» 

11,03 
f.82,P 

29,79 
f.  34,80 

+  18,76  mm 
=+170p.Ct. 

24,54 
f.  32,10 

11,59 
f.  84,80 

(47  p.Ct.) 

—  12,95  = 

-  53  p.Ct. 

Arbeit, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

305 

J4,00 
31,3» 

40,25 
f.  34.3» 

8,16 
f.  31,30 

14,49 
f.  34,30 

+  6,33  mm 
=  +  78  p.Ct. 

25,84 
f.  31,30 

25,76 

f.  34,30 

(1^9,7  p.Ct.) 

-0,08  = 
—  0,3  p.Ct. 

Ruhe, 

nackt, 

Windstille 

306 

tö,17 
31,9« 

41,60 
f.  34,90 

8,09 
f.  31,90 

1 

13,73 
f.  34,90 

+  5,64  mm 
=  +  70  p.Ct. 

27,08 
f.  31,90 

27,87 

f.  34,90 

(103  pCt.) 

+  0,79  = 
+  3  p.Ct. 

Arbeit, 

nackt, 

Windstille 

307 

32,P 

41,15 
f.34,70 

8,18 
f.  32,10 

19,75 
f.  34,7« 

+  11,57  mm 
=+141  p.Ct. 

27,39 
f.  32,10 

21,40 

f.  34,70 

(78  p.Ct.) 

—  5,99  = 

—  22  p.Ct 

Arbeit, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

308 

)5,d6 
32,0« 

37,63 
f.  33,1« 

1    6,72 
f.  32,0° 

7,15 
f.  33,10 

+  0,43  mm 
=  +  6  p.Ct. 

28,64 
f.  32,00 

30,48 

f.  33,10 

(107  p.Ct.) 

+  1,84  = 
+  7  p.Ct 

Ruhe, 

nackt. 

Wind  8  m 

309 

W,19 
31,4<> 

38,27  1     8,89 

f.  33,4V  f.  31,4« 

1, 
11 

11,10 
f.  33,40 

+  2,21  mm 
=  +  25  p.Ct. 

25,30 
f.  31,40 

27,18 

f.  33,40 

(108  p.Ct.) 

+  1,88  = 

+  8  p.a. 

'     Arbeit, 
1      nackt, 
Wind  8  m 

310 

J5,17 
31,9^ 

42,78       9,85 
f  35,4°   f.  31,9« 

1 

17,54 
f.  35,40 

+  7,69  mm 
=  +  78  p.Ct. 

25,32 
f.  31,90 

25,24 

f.  30,40 

(99,7  p.Ct.) 

-  0,08  = 

—  0,8  p.Ct 

Ruhe, 

nackt, 

Windstille 

311 

16,39 
32,5<» 

89.35 
f.  38,9» 

11,64 
f.  82,5° 

24,79 
f.  33,90 

+  13,15  mm 
=+ 113  p  Ct. 

24,75 
f.  32,50 

14,56 

f.  83,9° 

(106  p.Ct.) 

-  10,19  = 

—  41  p.Ct 

Arbeit, 

nackt, 

Windstille 

312 

14,97 
31,8« 

40,93 
f.  34,6' 

8,39 
f.  31,80 

20,87 
f.  84,6° 

+  12,48  mm 
=+149p.Ct. 

26,58 
f.  31,80 

20,06 

f.  34,6° 

(77  p.a.) 

-  5,98  = 

—  28  p.Ct. 

Arbeit, 

nackt, 

Windstille 

318 

15,17 
31,9« 

38,27 
f.88,4-' 

10,90 
f.  31,90 

26,02 
f.  33,40 

+  15,12  mm 
=  +139  p.Ct. 

24,27 
f.  31,90 

12,25  = 

f.  33,40 

(50,5  p.Ct) 

—  12,02  = 

—  49,5  p.Ct 

Arbeit, 

nackt, 

Windstille 

314 
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Kohlensäure 

Nr. 

Kasten 

Haut 

Mittel 

Minimum 

Maximum 

An- 
fang 

Ende 

Mittel 

Minimum 

Maximum 

fang 

I 

77 

78 

79 

80 

81      1,      83 

'              83 

84 

85          N6 

303 

1,42 

1.27VOO 
bei  1,76 
auf  Haut 

1,740/00 
bei  4,46 
auf  Haut 

1,27 

1.74 

3,60 

1,750/00 

bei  1.27 
im  Kasten 

4.460/00 

bei  1,74 

im  Kasten 

1,75   4.« 

304 

1,25 

0,70«/«, 
bei  4,12 
auf  Haut 

2.200/00 
bei  4,50 
auf  Haut 

1,31 

2.20 

3,47 

l,41Voo 

bei  1.31 

im  Kasten 

4.500/00 

bei  2,20 

im  Kasten 

1.41    iM 

305 

1,55 

.1,090/^ 
bei  1,93 
auf  Haut 

2,390/00 
bei  4,25 
auf  Haut 

1,09 

2.39 

3,67 

1,930/00 

bei  1.U9 

im  Kasten 

4,250/00 

bei  2,39 

im  E:asten 

1,93     4.2i 

30G 

1,13 

0,96»/^ 
bei  2,18 
auf  Haut 

l*33o/oo 
bei  4,86 
auf  Haut 

1,12 

1.11 

3,60 

1.960/00 

bei  0,74 

im  Kasten 

4,730/00 

bei  1,1** 

im  Kastea 

4,73     3.« 

307 

1,37 

1,080/op 
bei  2,05 
auf  Haut 

l,58o/oo 
bei  4,03 
auf  Haut 

1,38 

1,48 

2.80 

l,W/oo 

bei  1,43 

im  Kasten 

4,030/00 

bei  1;38 

im  Kasten 

4,03    i,<a 

308 

1,46 

1.17Voo 
bei  3,73 
auf  Haut 

1.890/00 
bei  3,50 
auf  Haut 

1.29 

1.89 

3.11 

1,490/00 

bei  1,49 

im  Kasten 

3.730/00 

bei  1,29 

im  Elasten 

3,73     ZM 

309 

1,13 

bei  1,94 
auf  Haut 

1,200/00 
bei  1,59 
auf  Haut 

1.18 

1.20 

2,03 

1,590/00 

bei  1,20 

im  Kasten 

2,72o/oo 

bei  1,18 

im  Kasten 

2.72  :  1.« 

1 

310 

1,36 

1.19V00 
bei  3,72 
auf  Haut 

1,690/00 
bei  4,09 
auf  Haut 

1,21 

1.69 

3,37 

1,570/00 

bei  1,36 

im  Kasten 

4,090/00 

bei  1,69 

im  Kasten 

4.09     ifJi 

311 

1,29 

LlP/oo 

bei  1,21 
auf  Haut 

1,450/00 
bei  4,28 
auf  Haut 

1,11 

1.46 

2,14 

1,21V«> 
bei  1,11    ' 
im  Kasten 

4.280/0, 

bei  1,45 

im  Kasten 

1,21     4,3« 

312 

1,14 

0,70^/00 
bei  0,76 
auf  Haut 

1,640/00 
bei  3,52 
auf  Haut 

0,90 

1,64 

1.77 

0.760/00 

bei  0,70 

im  Kasten 

3,520/00 

bei  1.88 

im  Kasten 

1,62    3M 

813 

1,13 

— 

— 

— 

— 

— ■ 

— 

— 

1       "" 

314 

1.38 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—               — 
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Kohlensäure 


1 


Sabjective  Empfindungen 


Haut-Plus 


absei,  (u.  p.Ct  AenderuD^) 
Mittel 


Anfang 


Ende 


©CÖ^  I 

»3   I 


■a  s 

M    S 


3      3- 

"--5 

131 


2, 


aS- 

M  «    « 


Art  des 
Versuchs 


Nr. 


87 


89 


90 


91  92  93 


94  95 


96 


Procento  der  Versuchszelt 


■2,18o/oo-'!+0,4b«/oo= 
i54p.Ct.|;+  38  p.Ct 


178  p.Ct. 

137  p.Ct. 

2.470/^--. 

'2 19  p  Ct.,,      322 p.Ct. 


+  0.100/00- 

+  8  p.Ct. 

+0,84Voo=- 
+  77  p.Ct. 

+3,61«/oo- 


l,43Voo-- 
104  p  et 

113  p.Ct 

0,^0«>/oo- 

80  p.Ct. 

2,OP/oo= 
148  p.Ct. 

0.850/00= 
66  p.Ct 


+2.65Voo- 
+Y92p.Ct 

+  2,440/00= 
+  189  p.Ct 


+  1,540/00= 
+  122  p.Ct 

+2.880/00= 
;  + 239  p.Ct 


+  2,720/^= 
+  156  p.Ct 

+  2,300/00= 
+ 105  p.Ct 

+  1.860/00= 
+  78  p.Ct 

+2.150/00= 
+  194  p.Ct 

+  0,190/00= 
+  13  p.Ct 

+  1,61Voo-- 
+  85  p.Ct 

+  0.300/^= 
+  32  p.Ct 

+  2,400/00= 
+  142p.Ctl 


Op.ct. 


+  9  p.Ct 


0,1 


0 


+0,10o/oo+  +  2,83o/,o='0 


0.630/00=   +0,620/00= 
55  p.Ct  11+  69p.Ct 


+ 195  p.Ct  i 

jl 

+  1,880/00=  0 
+  115  p.Ct 


Op.ct  Op.ct.  16p.ct.j  42p.ct  38p.ct. 


72   »      28 


2.9 


64 


36 


9    .    .21 


23   ' 


38 


89   >       0 


72    >    !'28 


86   > 


21 


r28  ' 
ll         I 


.21 


50 


30 


63 


70 


30 


r     I 


29 


42 


•49 


28 


Archiv  fBr  Hygiene.    Bd.  XXXVI, 


4  p.Ct     Arbeit, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

Ruhe, 
Kleidung, 
Wind  8  m 

Arbeit, 

Kleidung, 

Wind  8  m 

Ruhe, 

nackt, 

Windstille 

Arbeit, 

nackt, 

Windstille 

Arbeit, 

Kleidung, 

Wind  8  m 

Ruhe, 

nackt, 

Wind  8  m 

Arbeit, 

nackt, 

Wind  8  m 

Ruhe, 
nackt, 

Windstille 
Arbeit, 
nackt, 

Windstille 
Arbeit, 
nackt, 

Windstille 
Arbeit, 
nackt, 

Windstille 

21 


303 


304 


305 


306 


307 


308 


309 


310 


311 


312 


313 


314 
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Generaltabelle,  Abtheilungr  XI. 


Für  die  vierstündige  Vereachadauer 


It 


\r 


Nr. 


il  Gewichte 

Art  des   •  brutto  u. 

Versuchs  .Gewichts- 

{'  abnähme 

!|    brutto 


Ge- 
wichts- 

ab- 
nahme 
netto») 


.    .    .  „Respira-i 

Ausgab.  ||    Auf- 
CO,     ||  nähme 

+H,oi; 


sehe 
Gewichts- 
abnahme 


Respira-  „  /^ 

0,inex-    frisch.  ^ 

spirirter  Quotient  ^« 
CO, 


I   ! 


97 


98 


100 


!l       101 


102 


lOS 


IW 


300 


310 


811 


312 


313 


314 


Ruhe, 
nackt. 
Wind 


Arbeit, 
nackt, 
Wind 

Ruhe, 

nackt, 

Windsülle 

Arbeit, 

nackt, 

Windstille 

Arbeit, 

nackt» 

Windstille 

Arbeit, 

nackt» 

Windstille 


58240 
-57  430 


810 

58  770 
57  550 

~~1220 

57  860 
-56860 


1000 

58820 
57410 


1410 

57  070 
-56200 


870 

57  590 
-56050 


1540 


g 

810 
+  6 
816 

1220 

+  n 

1237 

1000 

_+8 

1003 

1410 

+  17 

1427 

870 

+  9 
879 

1540 

+  9 

1549 


g 
816 
—  580  Harn 


84 


376 


376 


1 237  181 

—  560  Harn;    +700 


+  ^ 


140 

881 
—  677 


677 

»81 

204 

1003 
—  570  Harn 

92 

+  484 

576 

576 
-433 

433 

143 

1427 
—  410  Harn 

182 
+  1212 

1394 

1394 
-1017 

1017 

377 

879 
—  395  Harn 

149 
+  532 

681 

—  484 

484 

681 

197 

1549 
—  420  Harn 

257 

+  1108 

1365 

1365 
-1129 

1129 

236 

44 


32 
44 


g        I 
X84 
=  61,1 

X181 

:  131,8   ; 


61.1 


292 
81 


140 

=  0,43  =3,48 

131,8  700 

204  181 

=  0,65  ^^ 


32      _ 
-X92 

=  67,2 
32 

=  132,4  j 


82       : 

-X257.; 
=  187,0  1 


67,2 


484 
92 


143 

=  0.40  =5.24 


142,5 


2852 

5^ 


270 
=  0,63  =4,85 


1)  Gewichtsabnahme  netto  (Spalte  98)  =  Gewichtsabnahme  brutto  (d.  h.  ind.  Kid 
düng  bzw.  Badehose  und  Taschentuch,  Spalte  97)  ±^  Gewichtssonahme  biw.  Abnahme 
der  Kleidung  (Spalte  9,  S.  306). 
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Tabelle  I.   EinzelTersnehe. 

Versuche,  geordnet  nach  ansteigender  Wärmeempfindung  nach  Ausweis  von 
Spalte  90-96  der  Generaltabelle. 

Gruppe  I.    Starker  Schweiss  niemals  oder  selten. 

1.  Ruhe— nackt— Wind,  Nr.  309;    3  p.Ot.  Kältegefühl  H»),  8  p.Ct.I, 

89  p.Ct  Normal«) 

2.  Arbeit (I)- nackt— Wind,        >    310;  72      >  Normal,  28p.Ct.WÄrmegeftthlI 

3.  Ruhe— Kleidung— Wind,       >     304;  72      >         .        28     »  »  » 

4.  Ruhe— nackt— windstill,        >     311;  86      »         >  7     »  »7  p.Ot.  11 

5.  Ruhe— Kleidung— windstill,  >     283;  35      »        >        57     »  >8     >     > 


Gruppe  II.    Starker  Schweiss  häufig. 
6a.  Arbeit— nackt— windstill,  Nr.  312;  21  p.Ct  Normal,  50  p.Ct.  Wärme  I, 

6b.        »  >  » 

6  c.        »  >  » 

6d.        »  >  » 


29     . 

»      U 

>   313;  28 

> 

» 

30     > 
42     > 

>      I, 

.    n 

>   314;  21 

> 

> 

28     > 
49     > 

>    n 

»   307;    9 

> 

> 

21      > 
70     » 

►    n 

Gruppe  in.    Häufig  profuser  Schweiss. 

7a.  Arbeit  — Kleidung  — Wind,  Nr.  303;  16  p.Ct  Normal,  42  p.Ct.  W.  I, 

38W.n,  4W.ni 


7b. 

>     308;  23      > 

38  p.Ct.  W.  I, 
30W.n,  9W.m 

7  c. 

>     305;    0      > 

»  9  p.Ct.  W.  I, 
63  W.  n.  28  w.  m 

8. 

>     windstill,     .     277»);  0      . 

»  0  p.Ct.  W.  I, 
72W.II,28W.m 

1)  Eigentlich   2,9    Procente    der   Versuchszeit    Kältegefühl    II, 
0,1  p.Ct.  Kältegefühl  III. 

2)  Kältegefühl  UI  =  Ueberaus  kalt,  Schüttelfrost, 

t  n  =  Sehr  kalt,  Zittern. 

>  I  =  Etwas  zu  kalt,  Gänsehaut, 
Normal  =  Nicht  kalt  und  nicht  warm, 

Wärmegefühl  I  =  Etwas  zu  warm,  Stirnschweiss. 

>  II  =  Sehr  warm,  Kleider  kleben  am  Leib, 

»  III  =  Ueberaus  warm,  oben  bis  unten  nass. 

3)  In  Nr.  277  gestatteten  zudem  die  Versuchsbedingungen  (Kleidung 
und  windstill  1)  nur  10000  mkg/St.  Arbeitsleistung,  statt  wie  sonst  20000. 

21  • 
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Tabelle  IL   Elnzelversnche. 

H,0-Hautplus  in  absoluten  Werthen,  I.  Mittel,  sowie  n.  lu  Anfang  und  HL  »a  Eade 
der  Versuche,  geordnet  nach  dem  Anstieg  des  absoluten  Hautplus  für  die  mittlere 
relative  Feuchtigkeit,  nach  Ausweis  von  Spalte  35  u.  38—39;  46—48;  73;  55—57; 
76;  64—66  der  Generaltabelle. 


Nr. 

Art  des 
Versuchs 

1. 
Relative 
Feucht. 

2. 

Absolute 
Feucht. 

3. 
Tension 

4. 
Sättig.- 
Deficit 

6. 
Spann.- 
Deficit 

Thau- 
ponkt 

309 

Ruhe, 
nackt, 
Wind 

I.  +    0 

n.+  4 
Im.-  1 

mg 

L+  0.4 

n.+   1,51 

m.+  0,00 

mm 
1  +  0,4 

mg 

I.+   1,6 

IL-  0,64 

in.+   1,75 

mm 

L+1,8 

L+  l.O» 

IL+  3^ 

IIL+  0,0« 

310 

Arbeit, 
nackt. 
Wind 

1    L+  3 

n.  +  io 
im.—  1 

L+  2,08 

n.+  4,86 

m.+  0,74 

1  +  2.21 

L+  1,53 

n.—   2,40 

m.+  3,60 

L+  1,88 

L-H  3,6« 

n  +  s,©- 

IIL+  M« 

304 

Ruhe, 

Kleidung, 

Wind 

1+  5 

n.—  1 
;m.+  6 

L+  3.35 

n.+   1,69 

m.+  4,46 

I.+  3,44 

L+   1,80 

n.+  4,84 

m.+  3.04 

I.  +  2.35 

I.+  5,7« 

IL-f-  3,0» 

IIL+  6,6» 

307 

Arbeit, 

nackt, 

windstill 

I.+10 

im.  +  i6 

L+  6,21 
n.+  4,69 

m.+  6,13 

L+5,64 

L+  0,48 

n.+  1,81 
m-  3,17 

I.  +  0,79 

L+  8,3- 
n.+  7.4« 

m.-f  9;5» 

306 

Ruhe, 

nackt, 

'  windstill 

I.  +  12 

n.  +  i8 
m.  +  i4 

L+  5,88 

n.+   8.51 

m.+  7,30 

L+  6,33 

L-  0,32 
n.-   2,76 

m.+  0,20 

L—  0fi6 

1.+  9.1* 
IL  +  llA* 
OL +  10.8» 

311 

1     Ruhe, 
nackt, 
windstill 

L-fl8 

n.  +  i5 
m.+  9 

1+  6,74 

n.+   7.40 

m.+  6,36 

I.+  7,69 

IT  0.0 

n.-   2,43 

m.+  2,19 

L—  0,08 

I  •+  ».o* 

IL+  9^» 

m  4-  8.1» 

303 

Arbelt, 

Kleidung, 

Wind 

I.+22 

n.  +  i2 
ra.  +  2i 

I.+  9,75 

U.+  5,08 

m.  + 10,44 

I. +10,67 

L—   5,69 

n.—  8,02 

m—   3,82 

L—  6,10 

I.  +  12.1« 

n.+  9,6» 
ni.+iM« 

308 

Arbeit, 

Kleidung, 

Wind 

I.+25 

n.4-11 
m.+34 

1  +  11,02 

n.+  4,68 

m.  + 14,62 

I. +11,67 

L-   6,06 

n.—  1,10 
m.  — 10,70 

I.  —  5,99 

I.  +  14.7» 
11+  8,1» 

m.+u.3» 

813 

Arbeit, 

nackt, 

windstill 

I.  +  27 

n.  +  25 
in.  +  24 

I.  + 11,65 

m.  + 10,09 

1  +  12,48 

L—   6,66 

n.—   5,57 

m.—   3,88 

L—  5,98 

L  +  14,8-> 

IL  +  13,8» 

IIL  +  14,9- 

312 

Arbeit, 
•     nackt, 
windstill 

I.+81 

1  n.+37 
m.  +  32 

I.  + 12,24 

IL  + 15,03 

m.  + 11,32 

L +13,15 

L—   9,59 

IL -11,29 

m.  — 10,40 

L— 10,19 

I.  +  12,6« 

n.  +  14.7» 

in.  +  12,4» 

314 

Arbeit, 

nackt, 

windstill 

L  +  d7 
U.+44 

in.  +  33 

I.  + 14,16 

n.+ 16,82 

ra.  + 12,36 

I. +15,12 

L  - 11,43 

IL  — 14,91 

m.  —  10,52 

L  — 12,02 

I.  +  14,6<' 
IL  +  16.4'^ 

in.+ii,9« 

305 

Arbeit, 

Kleidung, 

Wind 

I.+41 

n.  +  37 
m.  +  39 

I  + 17.62 

U.  + 15,32 

m.  + 19,31 

I. +18,76 

L  - 12,46 

n.  — 11,49 

m-   9,72 

L— 12,95 

i.+n,o» 

IL  +  15,5» 

in.+i8,o» 
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Tabelle  HI.   EinzelTersnehe. 

H,0-Hautplus  in  Procenten,  I.  Mittel,  sowie  11.  zu  Anfang  und  ni.  zu  Ende 

der  Versuche  y  geordnet  nach   dem  Anstieg  des  procentischen  Hautplus  für 

die   mittlere   relative   Feuchtigkeit,   nach   Ausweis  von   Spalte  95;  38—89; 

46-48;  73;  55-57;  76;  64-66  der  Generaltabelle. 


Nr. 

Art  des 
Versuchs 

1. 
Relative 
Feucht 

2. 
Absolute 
Feucht 

3. 
Tension 

4. 
Sättig.- 
Deficit 

5. 
Spann.- 
Deficit 

6. 
Thau- 
punkt 

809 

Buhe, 
nackt, 
Wind 

p.Ct 
1    I.  +     0 

n  +  20 
m.-  63 

p.Ct 
L+     6 

n.+  23 
in.±    0 

p.a. 

L+     6 

p.Ct 
L+  6 
IL—   2 

m.+  6 

p.Ct 

L+  7 

p.Ct 
L+  26 
n.+   73 

nL+    0 

310 

Arbeit, 
nackt. 
Wind 

L+  12 

,  n.+  37 
ni.-  4 

L+  25 

n.+  44 
ra.+  10 

L+  26 

L+  6 

IL-   9 

m.  +  16 

L+  8 

L+  44 

n.+  56 
m.+  21 

304; 

Ruhe, 

Kleidung, 

Wind 

I.+  21 

n.—  3 

m.+  21 

L+  43 

n.+  20 

nL+  50 

L+  41 

L+   7 

n.  +  26 
m.  +  i3 

L+   9 

L+   79 
U.+  37 

m.+  72 

307 

Arbeit, 

nackt, 

windstill 

I.+  43 

n.+  32 
m.+  67 

L+  68 

n.+  59 

nL+  80 

L+  70 

L+  2 

n.+  8 
m.  — 11 

L+  3 

L  +  120 
IL +  100 

m.  +  i40 

311 

Ruhe, 

nackt, 

windstill 

I.  +  46 

IL  +  56 

m.  +  28 

L+  72 

n.+  77 
ra.+  62 

L+   78 

L+    0 

n.—  9 
m.  +  io 

L  — 0,3 

L+  91 

n.+  92 
in.+  72 

306 

Ruhe, 

nackt, 

windstill 

I.  +  50 

n.+  72 
m.+  ö8 

L+   76 

n.  +  ioi 
m.+  96 

L+   78 

L—   1 
IL  — 11 

m.+  1 

L-0,3 

L  +  130 

n.+i40 
m  +169 

303 

! 

Arbeit, 

Kleidung, 

Wind 

L+92 

n.+  76 

m.+  64 

L  +  106 

n.+  84 
m.+  97 

L  +  114 

L  — 21 
U.-10 

m.-i7 

L— 21 

L  +  129 
n.  +  320 

m.+  93 

312 

Arbeit, 

nackt, 

windBtUl 

I.+  97 

IL +112 

m.+103 

L  +  110 

n.  +  i36 
m.  +  i09 

L  +  113 

L  — 41 

n.— 50 
m.-46 

L-41 

L+  98 

n.  +  ii6 

IIL  +  106 

308 

Arbeit, 

Kleidung, 

Wind 

L+109 

n.+ii2 
ni.  +103 

L  +  146 
U.+  67 

in.  +  i29 

L  +  141 

L  — 23 

n.-  4 
m.  — 44 

L-22 

L  +  223 
n.  +  150 

m.  +  iio 

813 

Arbeit, 

nackt, 

windstill 

L+118 

1  n.+  96 
im. +105 

L  +  146 

n.  +  i8o 

m.  +  i52 

L  +  149 

L-26 

n.  — 22 

m.  — 17 

L-23 

L  +  197 

n.  +  i56 

m.  +  824 

314 

Arbeit, 

nackt, 

windstill 

L+120 

IL+  96 

|tTT  +105 

L  +  137 

n.  +  i64 
m.  +  ioo 

L  +  139 

L-60 

n.-6o 
m.  — 60 

L-50 

L  +  126 
n.  +  166 

m.+  82 

305 

Arbeit, 

Kleidung, 

Wind 

I.+132 

n.+iö7 
m.+  89 

L  +  169 

n.+i48 
ni.  +  i84 

L  +  170 

L-53 
IL  — 60 

m.— 46 

L-53 

L  +  145 
n.  +  134 

ni.+i68 
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Tabelle  IT.   EinzelTertaehe. 

Versache,  geordnet  nach  ansteigender  H,0-Abgabe. 


73  g  H,0/8t. 

91 
102 
104 
121 
127 
133 
176 
185 
193 
266 
277 


n  Nr.  309,  Rühe— nackt— Wind, 

304,  Ruhe— Kleidung— Wind, 

306,  Ruhe — nackt — windstill, 

307,  Arbeit— nackt— windstill, 

311,  Ruhe — nackt— windstill, 
283,  Ruhe— Kleidung— windstill, 

313,  Arbeit — nackt — windstill, 
310,  Arbeit— nackt^Wind, 

308,  Arbeit— Kleidung— Wind, 
303,  Arbeit— Kleidung— Wind, 
306,  Arbeit— Kleidung— Wind, 

314,  Arbeit— nackt— windstill, 

312,  Arbeitr-nackt— windstiU. 


Tabelle  T.   Einzelyersaebe. 

Versuche,  geordnet  nach  ansteigender  CO,-Abgabe 
21,0  g  C0,/8t  in  Nr.  309,  Ruhe— nackt— Wind, 


23,1 


26,2 
27,0 
34,4 
37,2 
38,0 
43,2 
46,3 
45,5 
64.3 
65,9 


311,  Ruhe— nackl^windstill, 

304,  Ruhe— Kleidung— Wind, 

306,  Ruhe— nackl^windstiU, 
283,  Ruhe— Kleidung— windstill, 

307,  Arbeit— nackl^windstill, 
313,  Arbeit— nackt— windstill, 
303,  Arbeit— Kleidung— Wind, 

308,  Arbeit— Kleidung— Wind, 
310,  Arbeit— nackt— Wind, 

312,  Arbeit— nackt— windstill, 
314^  Arbeit— nackt— windstill, 

305,  Arbeit— Kleidung— Wind. 


Tabelle  Tl.   Tersuebsmittel. 

Mittelwerthe  des  absoluten  H, 0-Hantplus ,  geordnet  nach  dem  Anstieg  des 

absoluten  Uautplns  für  die  mitüere  relative  Feuchtigkeit. 

(Zusammengezogen  aus  Tabelle  11.) 


Rel. 

AbsoL 

Sftttig.- 

Thaa- 

Feucht 

Feucht 

Def. 

pankt 

1.  Ruhe  — nackt— Wind  .    . 

+    0»/, 

+0,4nig/L. 

+  l,6mg^ 

+  LO* 

2.  Arbeit— nackt— Wind  .... 

+  3. 

+  2.1     . 

+  1,6    . 

+  3.6» 

8.  Rahe— Kleidung- Wind  .    .    . 

+  5. 

+  8,8    . 

+  1,8    . 

+  6.7' 

4.  Rnhe  — nackt— windstill 

+  18. 

+  6,8    . 

+  0     . 

+  9.0* 

5.  Arbeit— nackt— windstill      .    . 

+  26. 

+  10,8  . 

-6,8    . 

+i2.e' 

6.  Arbeit— Kleidung— Wind 

+  29. 

+  12,8  . 

-8,1     . 

+  14.6* 
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Tabelle  TU.   Tersnchsmittel. 

Mittelwerthe  des  procentischen  H,0-Haatpla8 ,  geordnet  nach  dem  Anstieg 

des  procentischen  Hautplus  für  die  mittlere  relative  Feuchtigkeit. 

(Zusammengezogen  aus  Tabelle  HI.) 


Rel. 

Absol. 

Sättig.. 

Thau- 

Feucht. 

Feucht. 

Def. 

pnnkt 

1.  Ruhe  — nackt  — Wind    .    . 

+.    Op.Ct. 

+    6p.Ct. 

+  6p.Ct 

+  26p.Ct. 

2.  Arbeit— nackt— Wind       .    .    . 

+  12    . 

+  25    > 

+  6     > 

+  44    > 

3.  Ruhe— Kleidung— Wind  .    .    . 

+  21    * 

+  43    > 

+  7    » 

+  79    . 

4.  Ruhe  — nackt— windstill 

-f  48    . 

+  74    > 

+   0    . 

+111    . 

5.  Arbeit— nackt— windstill      .     . 

+  93    . 

+115    » 

-29     . 

+135    . 

6.  Arbeit— Kleidung— Wind 

+111    > 

+141    . 

—  32     . 

+166    . 

TabeUe  Till.   Tersnchsmittel. 

Mittelwerthe  der  H,0- Abgaben,  geordnet  nach  deren  Anstieg. 
(Zusammengezogen  aus  Tabelle  IV.) 

1.  Ruhe— nackt— Wind  73  g  H,0/St 

2.  Ruhe— Kleidung— Wind  91  » 

3.  Ruhe— nackt— windstill         112  > 

4.  Ruhe— Kleidung— windstill  127  > 

5.  Arbeit— nackt— Wind  175  > 

6.  Arbeit — nackt— windstill       204  » 

7.  Arbeit— Kleidung— Wind      215  » 

Tabelle  IX.   Tersnchsmittel. 

Mittelwerthe  der  CO,-Abgaben,  geordnet  nach  deren  Anstieg. 
(Zusammengezogen  aus  Tabelle  V ) 

1.  Ruhe— nackte  Wind  21,0  g  CO,/St. 

2.  Ruhe— Kleidung— Wind       23,3  » 

3.  Ruhe— nackt— windstill        24,7  t 

4.  Ruhe— Kleidung— windstill  27,0  > 

5.  Arbeit— nackt— Wind  45,3  * 

6.  Arbeit— nackt— windstill      45,4  > 

7.  Arbeit— Kleidung— Wind     49,0  » 


2. 


3. 


Tabelle  X.   Mittelwerthe. 

Respiratorische  Ausgaben  und  respiratorische  Gewichtsabnahmen^). 

CO,  +  H,0  =    84  +  292  =   876  g  =  1,59  X  236 

Abnahme  =  236  g  =  376  —  140  =  0,63  X  376 
CO,  +  H,0  =    92  +  484  ==   676  g  =  1,33  X  433 

Abnahme  =  433  g  =  576  -  143  =  0,75  X  576 
CO,  +  H,0  =  181  +  700  =    881  g  =  1,30  X  677 

Abnahme  =    677  g  =  881  —  204  =  0,77  X  881 
CO,  +  H,0  =  196  +  951  =  U47  g  =  1,31  X  877 

Abnahme  =  877  g  =  1147  —  270  =  0,76  X1147. 


Ruhe— Wind, 
Ruhe— windstill, 
Arbeit— Wind, 
Arbeit — windstill. 


1)  Siehe  Anmerkung  1  auf  folgender  Seite. 
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Tabelle  XI.   Mittelwerthe. 

Ausgaben  incL  Harn  und  Grewichtsabnahmen  incl.  Harn'). 

1.  Ruhe— Wind,        Ausgabe  =    376  -|-  580  =   »56  g  =  1,17  X    816; 

Abnahme  =    816  g  ^-   956  —  140  =  0,85  X    956, 

2.  Ruhe-windstill,  Ausgabe  ==    576  +  570  ^  1146  g  ^  1,14  X  1003; 

Abnahme  =  1008  g  ^1146  —  143  :^  0,87  X  1146, 

3.  Arbeit— Wind,       Ausgabe  =    881  +  560  -=  1441  g  =  1,16  X  1*237; 

Abnahme  =^  1237  g  -- 1441  —  204  =  0,86  X  1441, 

4.  Arbeit— windstill,  Ausgabe  =  1147  -}-  408  =  1555  g  -=  1,21  X  1^285; 

Abnahme  =  1285  g  -=  1555  —  270  =  0,83  X  1555 

Tabelle  XII.   Mittelwerthe. 

Sauerstoffaufnahmen,  ebenfalls  ansteigend  geordnet. 

1.  Ruhe— Wind,  0,-Aufnahme  =  140  g  =  376  —  236  oder  956  —    816 

(Tab.  X  b*w    Xl\ 

2.  Ruhe— Windsüll,        .  =  143  g  =  576  —  443  oder  1146  —  1003, 

3.  Arbeit- Wind,  »  =  204  g  =  881  —  677    »     1441—1237, 

4.  Arbeit— windstill,      *  ==  270  g  =1147  —  877     .     1555  —  1285. 

TabeUe  XIU.   Mittelwerthe. 

Respiratorischer  Quotient  und  Quotient  H^O :  CO,. 


1.  Ruhe— windstill,    CO, :  O,  =  0,40, 

2.  Ruhe -Wind  .         =  0,43, 

3.  Arbeit— windstill,        .         =  0,53, 

4.  Arbeit— Wind,  >         =  0,65. 


1.  Ruhe— Wind,      11,0  :  CO,  ^-  3,48, 

2.  Arbeit— Wind,  »  ---  3,86, 

3.  Arbeit— windstill,      »  -    4,85, 

4.  Ruhe— windstill,        >  --  5,24. 


1)  Obige  Tabellen  X— XHI,  sämmtlich  ansteigend  geordnet,  sind  ans 
Spalte  97—104  der  Generaltabelle  (Abtheilung  XI,  S.  316)  zusammengezogen. 
Es  handelt  sich  dabei  durchweg  um  nackte  Versuche.  Die  Zahlenangaben 
gelten  hier  wie  dort  fflr  die  ganze  Versuchszeit  von  vier  Stunden. 
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Ueber  den  Einfluss  des  Sonnenlichtes  anf  Bacterien. 

Von 

Dr.  Laurenz  K^dzior. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  Berlin.) 

Die  englischen  Forscher  Downs  und  Blunt  waren  die 
Ersten,  welche  1877  die  Beobachtung  machten,  dass  der  Fäulnis- 
process  durch  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  eine  Hemmung 
erfahre,  wenn  Sauerstoff  zugegen  sei.  Diese  Einwirkung  be- 
trachteten sie  als  einen  Oxydationsprocess ,  und  Richardson 
und  Dieudonn^  lieferten  später  den  Nachweis,  dass  das  Wasser- 
stoff-Superoxyd,  welches  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
seine  Entstehung  verdankt,  bei  diesen  Umsetzungen  betheiligt 
sein  kann.  Nach  Arloing  verlieren  die  in  Bouillon  suspendirten 
Sporen  der  Milzbrandbacillen  schon  nach  zwei-  bis  dreistündiger 
directer  Bestrahlung  durch  die  Sonne  ihre  Proliferationsfähigkeit. 
Einer  am  10.  internationalen  Aerztecongresse  (1890)  von  Koch 
gemachten  Mittheilung  zufolge  sterben  Tuberkelbacillenculturen 
nach  fünf  bis  sieben  Tagen  sogar  unter  der  Einwirkung  des  zer- 
streuten Tageslichtes  ab. 

Mignew,  Ransome  und  Sheridan  gelangten  auf  Grund- 
lage der  von  ihnen  mit  phthisischem  Sputum  ausgeführten  Ex- 
perimente zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  darin  enthaltenen* 
Tuberkelbacillen  schon  nach  10  bis  15  Stunden  absterben,  wenn 
das  Sputum  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wird;  demgegenüber 
vertritt  Feltz  jedoch  die  Anschauung,  dass  die  Tuberkelbacillen 
unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  selbst  noch  nach  140  Tagen 
ihre   Lebenskraft    nicht   einbüssen.      Dieudonn^   machte   die 
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Beobachtung,  dass  die  Wirkung  des  Sonnenlichtes  in  manchen 
Monaten,  wie  z.  B.  im  März,  im  Juli  und  im  August,  eine  be- 
deutend  energischere  ist  als  in  den  übrigen. 

Nach  Bu ebner  spielt  das  Sonnenlicht  eine  wichtige  Rolle 
bei  der  Selbstreinigung  der  Flüsse,  v.  Esmarch  bemühte  sich, 
die  bacterientödtende  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  zur  Des- 
infection  von  Hausgeräthen  und  Kleidungsstücken  auszunützen, 
seine  diesbezüglichen  Bemühungen  blieben  jedoch  ohne  Erfolg, 
da  das  Sonnenlicht  ausschliesslich  nur  auf  die  Oberfläche,  nicht 
aber  auf  die  tieferen  Schichten  einwirken  kann. 

Nicht  nur  auf  Bacterien,  sondern  auch  auf  Thiere  soU  das 
Sonnenlicht  bei  längerer  directer  Einwirkung  einen  nachtheiUgen 
Einfluss  ausüben.  So  will  Masella  gefunden  haben,  dass  die  mit 
Cholera-  oder  Typhusbacillen  inficirten  Meerschweinchen,  wenn 
sie  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  werden,  früher  eingingen  als 
diejenigen,  welche  zwar  inficirt,  aber  dem  Sonnenlichte  nicht 
ausgesetzt  wurden. 

Im  Gegensatze  zu  den  vorangehend  erwähnten  Bacteiien 
gibt  es  freilich  auch  solche,  welche  nur  im  Lichte  sich  entwickeln 
und  eine  lebhafte  Bewegung  zeigen  können,  im  Schatten  dagegen 
ihre  Bewegungsfähigkeit  völlig  verlieren. 

Trotz  der  beträchtlichen  Reihe  von  Publicationen,  welche 
I>ieudonn^  in  seiner  in  den  »Arbeiten  a.  d.  kais.  Ges.-A.  Bd.  9. 
1894c  erschienenen  Abhandlung  aufzählt,  kann  das  Problem 
der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  Bacterien  noch  nicht 
als  gelöst  betrachtet  werden;  man  kann  selbst  heute  nur  Das- 
jenige wiederholen,  was  schon  1894  Kruse  diesbezüglich  be- 
hauptet hatte. 

Die  Thatsache,  dass  einerseits  der  überwiegende  Theil  der 
Forscher  bei  der  Untersuchung  der  Einwirkung  der  Sonnen- 
strahlen auf  Bacterien  ausschliesslich  nur  vom  theoretischen 
Standpunkte  ausgegangen  ist,  und  andererseits  Fragen  von  weit- 
tragender Bedeutung,  wie  beispielsweise  die  Art  der  Einwirkung 
der  Sonnenstrahlen  auf  die  im  Boden  befindlichen  Bacteiien 
wenig  berührt  wurden,  boten  mir  die  Veranlassung,  das  vorliegende 
Thema  einer  neuerlichen  Bearbeitung  zu  unterziehen. 
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Zur  Feststellung  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Sonnen- 
licht auf  Bacterien  einwirkt,  habe  ich  mich  der  Buchner 'sehen 
Methode  bedient,  nach  welcher  nur  bestinunte  Theile  der  in 
Petri-Schalen  befindlichen  Bacterienculturen  dem  Lichte  aus- 
gesetzt werden. 

Von  den  zahlreichen  von  mir  ausgeführten  Versuchen  mögen 
nur  die  folgenden  angeführt  werden; 

I.  Tersneh  mit  Bae.  pyoeyaneuB  (in  Oelatlne). 


Datum  Temperatur 


Anzahl  der  Colonien  in  1  ccm 


bei  Umhüllung 

mit  schwarzem 

Papier 


bei  freiem  Zu- 
tritt den  Sonnen- 
lichtes 


21.11.    1896 
21.    > 
21.    » 
20.  m. 
20.    > 
20.    > 


+  10«  C. 


+  19«  C. 


Vi  Stunde 

2»/,  Stunden 

3  Std.  35  Min. 

1  Stunde 

1  Std.  45  Min. 

3  Stunden 


3200 
3200 
3200 
4160 
4160 
4160 


1440 

360 

0 

900 

360 

0 


n.  Tersaeh  mit  dem  LSffler'schen  Piphtheriebaeilliis. 

Die  hiezu  verwendete  Cultur  war  2  Tage  alt  und  aus  einer  Diphtherie* 
membran  herausgezüchtet. 

Am  17. 1.  1896  wurde  sie  bei  -f-  6*  C.  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt. 
Nach  einer  Ezpositionszeit  von  30  Minuten  konnten  die  Umrisse  des  Buch- 
stabens deutlich  wahrgenommen  werden,  nach  iVi  Stunden  war  die  Zahl 
der  Colonien  in  dem  dem  Sonnenlichte  exponirten  Theile  der  Gelatine  auf 
die  Hälfte  reducirt,  und  nach  27«  Stunden  war  die  Gelatine  steril. 

ni.  Tersneh  mit  Tibrio  Metsehnikoff. 


Datum 


Tempe- 
ratur 


Dauer  der 
Exposition 


Anzahl  d.  Colonien  in  1  ccm    Datum  der 

Zählung 
der  Colonien 


bei  Umhüllung 

mit  schwarzem 

Papier 


bei  freiem 

Zutritt  des 

Sonnenlichtes 


27.  I.  1896 
27.  .      > 


+  2«  C.        35  Min.     ] 
1  Std.  15  Min. 


900 
900 


10.  n. 
10.   > 


Die  in  dem  belichteten  Theile  der  Gelatine  zur  Entwieke- 
lung  gelangten  Colonien  sind  bedeutend  kleiner  als  die  im  nicht 
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belichteten  Tbeile  derselben.  Daraus  folgt,  dass  dem  Sonnen- 
lichte ein  Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit  der  Entwickelung 
zukommen  muss. 

Das  Sonnenlicht  kann  nicht  nur  bei  Gegenwart  von  Sauer- 
stoff, sondern  auch  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  bacterien- 
tödtend  wirken.  Am  27.  Januar  1896  exponirte  ich  in  einer 
Wasserstoffatmosphäre  durch  drei  Stunden  hindurch  eine  im 
Botkin 'sehen  Apparate  befindliche  Petrischale  mit  Metschni- 
k  off 'sehen  Vibrionen  auf  Gelatine,  wobei  ein  Theil  derselben 
durch  eine  schwarze  Papierhülle  vor  Lichtzutritt  geschützt  war. 
Am  10.  Februar,  nachdem  die  Vibrionen  sich  hinlänglich  ent- 
wickelt hatten,  konnte  ich  die  Wahrnehmung  machen,  dass  die 
Zahl  der  Colonien  in  dem  vor  dem  Sonnenlichte  geschützten 
Theile  der  Gelatine  zum  mindesten  doppelt  so  gross  war  als 
jene  des  dem  Lichte  zugänglichen  Theiles.  Genau  dasselbe 
konnte  ich  am  15.  Februar  nach  zweistündiger  Exposition 
wahrnehmen.  Die  Behauptung,  dass  die  bacterienschädigende 
Wirkung  des  Sonnenlichtes  nur  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  in 
die  Erscheinung  treten  kann,  ist  demnach  unbegründet.  Diese 
Wirkung  ist  vielmehr  auch  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  vor- 
handen, wenn  auch  nicht  geleugnet  werden  kann,  dass  sie  in 
diesem  Falle  eine  bedeutend  schwächere  wird.  Es  geht  dies 
daraus  hervor,  dass  in  dem  Momente,  in  welchem  die  Platte 
bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  steril  wurde,  die  in  der  Wasser- 
stoffatmosphäre befindliche  Platte  noch  ungefähr  600  Colo- 
nien pro  1  ccm  aufwies.  Buchner  gelangte,  allerdings  auf 
Grundlage  nur  eines  Versuches,  zu  einem  ähnlichen  Resultate; 
Kruse  u.  A.  dagegen  Hessen  diese  Frage  unbeantwortet.  Kruse 
hatte  die  in  einer  Flüssigkeit  suspendirten  Bacterien  in  einer 
Wasserstoffatmosphäre  vorerst  dem  Lichte  ausgesetzt,  und  erst 
dann  die  Flüssigkeit  in  Platten  gegossen  und  in  diesen  die  An- 
zahl der  Colonien  ermittelt.  Die  bacterientödtende  Kraft  der 
Sonnenstrahlen  ist  jedoch,  wie  wir  später  sehen  werden,  eine 
bedeutend  geringere  selbst  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff,  wenn 
es  sich  um  Bacterien  handelt,  welche  in  einer  Flüssigkeit 
suspendirt  sind. 
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IT«  Tersueh  mit  Anthrax-Sporen. 

Bei  diesem  Versuche  wurden  Petrischalen  mit  Sporen  in  Gelatine  dem 
Lichte  ausgesetzt. 


Datum 


Tempe- 
ratur 


,  Anzahl  d.  Golonien  in  1  ccm    Datum  der 

Zählung 
der  Colonien 


Dauer  der    I —r 

^  ...         '  bei  Umhüllung       bei  freiem 

JliXpositlon    I  mit  schwarzem  '     Zutritt  des 
Papier  Sonnenlichtes 


27.  L 
27.  * 
27.  » 


1896  'i  +  2»  C. 


36  Min. 
IStd.löMin. 
;i8td.40Min. 


185 
185 

185 


52 

10.  n 

6 

10.    » 

0 

10.    > 

Der  Grund,  weshalb  das  Sonnenlicht  auf  Bacterien  langsamer 
einwirkt,  wenn  sie  in  einer  Flüssigkeit  suspendirt  sind, 
dürfte  darin  zu  suchen  sein,  dass  sie  in  diesem  Falle  nicht  so 
gleichmässig  vertheilt  sind  wie  bei  Plattenculturen.  Es  geht  dies 
aus  der  Tabelle  auf  S.  328  u.  329  (1.  Versuch)  hervor. 

(Folgt  die  Tabelle  [1.  Versuch]  auf  S.  328  u.  329.) 

Diese  Tabelle  vermittelt  zunächst  die  Thatsache,  dass  die 
Einwirkung  des  Sonnenlichtes  auf  in  Flüssigkeiten  suspendirte 
Bacterien  eine  bedeutend  geringere  ist,  als  «if  in  Petrischalen 
befindliche  und  weiters,  dass  die  Einwirkung  des  Sonnenlichtes 
auf  Bacterien  in  einer  Jodkahumlösung  am  stärksten  in  die  Er- 
scheinung tritt. 

2.  Tersueh  mit  TyphusbaeUlen. 


Datum 


Tempe- 
ratur 


Dauer  der 
Expoxltlon 


Menge 

der  exponlrten 

Flüssigkeit 


Von  der 
Bouillon- 


Nach  der 
;  Exposition 


cultur     ,  I  kam  in  den 
wurden  Eur||   Thermo- 
I   Impfung    ,     staten 
genommen  n     (87o  C.) 


I  Wachs- 
j|    thum 
nach 
M  24  Stun- 
u     den 


17. 1.  1896 


6.  n. 


+  6® C. !  1  St.  85  Min.  ,  6  ccm  Bouillon    3  Oesen  'j  Exponlrte  ji    gut 


+  6«C.  II 4  St.  15  Min. 

+  19«C. 


do. 


il 


5  St.  40  Min.  ||  1  ccm  Bouillon  i    1  Oese 


Flüssigkeit  I 

do. 

do. 


(Fortsetzung  auf  S.  880.) 
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3.  Yersaeh  mit  Biphtheriebaeillen. 

(Die  Cultur  war  2  Tage  alt  und  aus  einer  Diphtheriemembran  heraaagesflchtet) 


|| 


'   Von  der    I    Nach  der      Waeht- 


,  Menge  I,  BouUlon-  ||Expo«itlon      thuin 

Datum      ll   Tempe-   II     Dauer  der         ,^^,  ^^^^^^^     I     cultur       kam  in  den       „^ 
ratur  Exposition  ^^,^^^,^       ,  w^^e^ zur     l^^ermo-      ^^,^^. 


genommen       (S7"  C.) 


den 


17.1.  1896, -f-  6°C.   2  St.  25  Min.    5  ccm  Bouillon     1  Oese     Exponirte       gat 
I  |,  i'  r  Flüssigkeit 

17.,      ,     l-f  6»C.  |2St.46Min.  I  do.  I         >         |      do. 

20.11.    »     !  + 19» C,  5  Stunden  ii  do.  ''        »        ||      do.       ,       » 

it  il  I'  I  "  ' 

4.  Yersaeh  mit  dem  Tlhrlo  Metsehnikoff. 

20.n.l896!l  +  19»C. 

1 5  St.  40  Min.  ii  do 


20.  .      »    ||  +  19«C. 


I  !l  il  ' 

3  Stunden  ,  1  ccm  Bouillon  i  1  Oese  ;;  Kxponirte   riemiich 

'  '  Flfifisifckeit       gut 

»  I       do.  0 


5.  Yersaeh  mit  Cholerabaeillen. 


lö.n.  18961  4-26oC.il   4  Stunden  ;;      5  com  einer     P        —  Agarcnltur       gut 

I   '  !<  'i  einen  Tag  alten  ' 


Bouilloncoltur    | 
15.  »      >      -l"  26*0.  I  4  Stunden  m  5  ccm  Bouillon 

20.  >      »     I  + 19<*0.  !i  5  St.  40  Min.  jl  1  ccm  Bouillon 


11 


I 

1  Oese    '  o^onirte  aehrirat 
Flüssigkeit 

do.  0 


Die  Ergebnisse  dieses  Versuches  sind  ähnlich  jenem  G.  Pa- 
lermo's,  welcher  noch  nach  6 — 7 stündiger  Exposition  lebende 
Bacillen  angetroffen  hatte. 

Um  mich  zu  überzeugen,  ob  und  inwiefern  das  Sonnenlicht 
die  Virulenz  der  Bacterien  beeinflusst,  habe  ich  Meerschweinchen 
mit  exponirten  und  der  Controle  halber  auch  mit  nicht  expo- 
nirten  Culturen  geimpft.     Der  Vorgang   hiebei    war  folgender. 

Am  15.  Februar  1896  wurden  je  5  ccm  einer  drei  Tage 
alten  Bouilloncultur  von  Cholerabaeillen  durch  zwei  Stunden  hin- 
durch dem  Sonnenlichte  ausgesetzt.  Hierauf  wurde  ein  Theil  der- 
selben einem  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  eingespritzt  und 
ein  Theil  einem  anderen  mittelst  einer  Sonde  in  den  Magen  ein- 
geführt. Von  diesen  beiden  Meerschweinchen  zeigte  das  erstere 
nach  vier  Stunden  eine  Körpertemperatur  von  36®  C,  nach 
sechs  Stunden  eine  solche  von  33®  C.  und  nach  sechzehn  Stunden 
ging  es  ein.     Das  letztere  dagegen  zeigte  nach  vier  Stunden  eine 
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Körpertemperatur  von  36,5®  C,  nach  sechs  Stunden  36®  C  ,  nach 
24  Stunden  36,4®  C.  und  nach  40  Stunden  war  es  todt.  Cul- 
turen,  welche  durch  vier  Stunden  hindurch  dem  Lichte  ausgesetzt 
waren,  erwiesen  sich  als  völlig  unschädlich. 

Als  ziemlich  unbedeutend  erwies  sich  der  Einfluss  des  Sonnen- 
lichtes auf  Fluss-  ebenso  wie  auch  auf  Cloaken-Wasser. 
Ich  habe  1 — 5  ccm  Flusswasser  wiederholt  zu  7-^12  Stunden 
dem  Lichte  ausgesetzt;  trotzdem  gelang  es  mir  jedesmal  durch 
Ueberimpfung  auf  Nährsubstrate  eine  erhebliche  Zahl  von  Colo- 
nien  zu  erhalten.  Einmal  gelang  es  mir  sogar,  aus  Cloakenwasser 
nach  einer  6^jf4  stündigen  Exposition  desselben  eine  thermophile 
Cladothrix  zu  erhalten. 

Yersnehe  mit  CloakenwltsBem. 


!'  Tempe- ''  ^^^^^  ^®'  "  ^^^^^ 

Datum     '!       ^  ^     |i  Exposition  ii  der  ezponirten   i;  vor  der 
'     ratur      .      „_    ^      ',        ™^_  ,  ,    ,.         i    Expo- 
sition 


Ansahl  d.('.olonien  n 


':in  Stunden  '       Flüssigkeit 


nach  d. 
Expo- 
Bition 


Bemer- 
kung 


652   iifl|||| 


'  16  Stunden  j 
I    7V4Std.    I 


Wasser 
do. 


lieh  viel 


25.III.  1896, +20®C. ,  9 Stunden  |!  1  ccm  Cloaken-  ]|  unend 

■69«v.Th.i 
27.u.28.m.|j  ' 

22.m.l896J  +  20°C.|; 

59»v.ThJ 


'I 


I  5  ccm  Cloaken-  > 

1  Wasser 

'  5  ccm  Bouillon  -}-  i  135  200 

i  10  Oesen  Cloaken- : 

'  Wasser  '' 


348 
1520   I 


127  "'tlisZ 


Annähernd  ebenso  schwach  erwies  sich  der  Einfluss  des 
Sonnenhchtes  auf  Gartenerde.  Nach  einer  5 stündigen  Expo- 
sition einer  1  mm  dicken  Erdschichte  sank  die  Menge  der  Bac- 
terien  auf  den  fünften  bis  sechsten  Theil  der  ursprünglichen 
Menge.  Selbst  nach  20  stündiger  Exposition  gelang  es  mir  noch, 
den  B.  subtilis  und  den  B.  oedematis  maligni  zu  erhalten. 

In  i^eiterer  Folge  habe  ich  Petrischalen  mit  Gartenerde  ge- 
füllt und  den  Einfluss  des  Sonnenlichtes  auf  letztere  unter  An- 
wendung der  Methode  Buchner  studirt.  Hiebei  habe  ich 
folgende  Wahrnehmungen  gemacht: 

15.  Februar  1896.  Bei  +  19»  C.  (45«  v.  Th.)  und  nach 
4  stündiger  Exposition  hatte  sich  die  Anzahl  der  Colonien  auf 
die  Hälfte  verringert. 
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20.  Febraar  1896.  Nach  5  Stunden  waren  die  Umrisse  des 
Bachstabens  deutlich  wahrnehmbar. 

Um  zu  ermitteln,  bis  zu  welcher  Tiefe  sich  die  Wirkung 
der  Sonnenstrahlen  erstreckt,  hatte  ich  eine  Anzahl  von  2  mm 
bis  2  cm  hoher,  mit  gläsernem  Boden  versehener  Kästchen  an- 
gefertigt, dieselben  theils  mit  verschiedenfarbigem  Sande  und 
mit  Gartenerde  gefüllt,  hierauf  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  und 
schliesslich  die  Menge  der  durch  die  einzelnen  Schichten  in 
verschiedenen  Zeiträumen  hindurchgetretenen  Lichtmengen  mittels 
photographischen  Papiers  ermittelt. 

Yersaehe  mit  grobkVmiirem  Sande. 


Datum 

der 

Exposition 


Dauer 

der 

Exposition 


Dicke  der    '     Menge  des  dnrch 
exponirten     die  Schichte  hindnrch- 
Schichte         getretenen  Lichtes 


6.  X.  1898 
11.  »       . 
11.  >      > 


5  Minuten 
12 
12 


2  mm 

2  > 

3  > 


0 
gering 


Yersuehe  mit  blaugefXrbtem  Sande. 


6.  X.  1898 
11.  »       » 
11.  >       > 


5  Minuten 
12 
12 


2  mm 

2  . 

3  . 


bedeutend 


Yersaehe  mit  rotkgefXrbtem  Sande. 


6.  X.  1898  ;  3  Minuten  2  mm 

6.  >       >  5         >  '       2     > 

11.  »       »  12         >  2     . 

11.  >       >      I  15         »  I       2    > 

11.  >       >      1  12         >  3    > 


0 
sehr  bedeutend 


Yersaehe  mit  Gartenerde. 


6.  X.  1898 
6.  > 

11.  >  > 
&.  >  > 
5.  >       > 


5  Minuten 
15 
12 

Vi  Stande 

V,     • 


2  mm 

2  » 

3  > 
6  > 
6     > 


ziemlich  bedeutend 
unbedeutend 

Spar 
uubedeutend 
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Datum 

Dauer 

Dicke  der 

Menge  des  durch 

der 

der 

exponirten 

die  Schichte  hindurch- 

Exposition 

Exposition 

Schichte 

getretenen  Lichtes 

7.Vn.l896 

1  IV,  Stunden 

6  mm 

sehr  bedeutend 

4.x.    1898 

.2 

6     » 

t 

7.Vn.l896 

,3           >         ' 

6    » 

> 

5.x.    1898 

V*  stunde 

1  cm 

0 

5.  >        > 

V,     • 

1     » 

sehr  gering 

7.  VII.  1896 

IV,  stunden 

1   »      i 

sehr  bedeutend 

7..        > 

3 

1   »      i 

> 

7..        > 

IV«      ' 

2     > 

sehr  gering 

4.x.    1898 

2 

2    » 

* 

7.Vn.l896 

1  3 

2     > 

Behr  bedeutend 

Aus  dem  Vorangehenden  erhellt  die  Thatsache,  dass  die 
chemisch  wirksamen  Sonnenstrahlen  nicht  in  der  gleichen  Art 
durch  Sand  und  Gartenerden  hindurchzutreten  vermögen.  Sie 
werden  von  diesen  Medien,  je  nach  der  Farbe  der  letzteren,  in 
verschiedenem  Grade  zurückgehalten.  Der  rothgefärbte  Sand  hatte 
am  wenigsten  Strahlen  zurückgehalten.  Zum  Durchdringen  einer 
2  mm  dicken  Sandschichte  benöthigten  die  chemisch  wirksamen 
Lichtstrahlen  5  Minuten,  während  die  gleiche  Lichtmenge  zum 
Hindurchtreten  einer  ebenso  dicken  Gartenerdschichte  15  Minuten 
gebraucht  hatte.  Als  Maass  der  durch  die  verschieden  dicken 
Medienschichten  hindurchgetretenen  Lichtmengen  betrachtete  ich 
die  Menge  des  auf  dem  photographischen  Papiere  reducirten 
Silbers. 

Die  chemisch  wirksamen  Lichtstrahlen  der  Sonne  wirken 
nach  ihrem  Hindurchtreten  durch  Erdschichten  auf  Bacterien 
nur  sehr  schwach  ein.  So  konnte  ich,  wenn  ich  die  Sonnen- 
strahlen durch  eine  2  mm  dicke  Erdschichte  hindurchtreten  liess, 
beobachten,  dass  erst  nach  Verlauf  von  4 — 5  Stunden  eine  Ver- 
minderung der  Colonien,  welche  sich  auf  dem  mit  schwarzem 
Papiere  nicht  umhüllten  Theile  der  unterhalb  der  Erdschichte 
befindlichen  Petrischalen  befanden,  eingetreten  ist. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir,  Herrn  Geheimrath  Professor 
Dr.  Rubner  für  die  Anregung  und  sein  Interesse  an  dieser 
Arbeit  meinen  wärmsten  Dank  auszudrücken. 


Digitized  by 


Google 


Literatur, 


Engelmann,  Die  Purparbacterien ;  ihre  Beaehungen  zam  lichte. 
Botan.  Zeitung,  1888. 

Uffelmann,  Hygienische  Bedeutung  des  Sonnenlichtes.  Wiener  Klinik, 
1889.    Berliner  klinische  Wochenschrift,  1892. 

Raum,  Zeitschrift  für  Hygiene,  1889,  Bd.  VL 

Boubnoff,  Archiv  für  Hygiene,  1890,  Bd.  X,  8.  335. 

Raspe,  Einfluss  des  Sonnenlichtes  auf  Mikroben.  Rostocker  Disser- 
tationen.   Schwerin  1891. 

Buchner,  Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  Bacterien  und  über  die 
Selbstreinigung  der  Flttsse.  Archiv  für  Hygiene,  1893,  Bd.  XVII,  S.  177. 
Centralblatt  für  Bacteriologie,  1892. 

Chmiliewski,  Chir.  Wjestnik,  1893,  12. 

L.  Masella,  Ref.  Centralblatt  für  BacterioL,  1895,  Bd.  XVIII,  8.  759. 

F.  Mignew,  Ref.  Centralblatt  für  BacterioL,  1895,  Bd.  XVIH,  8.  729. 

G.  Palermo,  Ref.  Centralblatt  für  BacterioL,  1895,  Bd.  XVm,  8.666. 
Dieudonn^,  Beiträge  zur  Beurtheilung  der  Einwirkung  des  lichtes 

auf  Bacterien.  Arbeiten  aus  d.  kais.  Gesundheitsamte,  1894,  Bd.  IX,  Heft  3. 
V.  Esmarch,  Zeitschrift  für  Hygiene  u.  Infectionskrankh.,  1894,  XVL 
W.  Kruse,  Ueber  die  hygienische  Bedeutung  des  Lichtes.    Zeitschrift 

für  Hygiene  und  Infectionskrankheiten,  1895,  ^HT,  2. 


Digitized  by 


Google 


Untersuchungen  über  die  Aetiologie  der  Eiweissfaulnis. 

Von 

Dr.  Bienstocky 

Ant  in  MälhattBen  i.  Eis. 
(Mit  Tafel  IV.) 


Die  im  Nachstehenden  beschriebenen  Untersuchungen  sind 
im  October  vorigen  Jahres  angefangen  worden.  Die  Anregung 
dazu  wurde  mir  gegeben  durch  die  Leetüre  des  Flügg  ersehen 
Werkes:  »Die  Mikroorganismen c ^),  und  zwar  des  von  Got sch- 
lich bearbeiteten,  die  Fäulnis  behandelnden  Theiles  desselben. 
Nach  Aufzählung  der  zahlreichen  Körper,  die  als  Fäulnis- 
producte  auftreten  können,  heisst  es  daselbst  S.  257 : 

»Schon  die  Zahl  und  die  Mannigfaltigkeit  dieser  Pro- 
ducte lässt  darauf  schliessen,  dass  ihre  Bildung  nicht  in 
dem  gleichen  Umfang  bei  jedem  Fäulnisacte  wiederkehrt. 
In  der  That  finden  wir  durchaus  nicht  immer  alle  die 
aufgezählten  Producte,  sondern  die  Zerlegung  des  Eiweiss- 
moleküls  verläuft  in  wechselnder  Weise  und  fördert  bald 
diese,  bald  jene  Producte  zu  Tage.  An  diesem  schwanken* 
den  Verlauf  der  Fäulnis  kann  theilweise  wohl  die  Ver- 
schiedenheit des  Gährmaterials ,  sowie  eine  Differenz  der 
äusseren  Bedingungen  betheiligt  sein;  zum  grössten  Theil 
ist  aber  die  Verschiedenheit  der  die  Fäulnis  erregenden 
Bacterien   die   Ursache.    Je   nachdem  die  eine  oder  die 


1)  Flügge,  Die  Mikroorganismen,  HI.  Aafl.,  1896. 


Digitized  by 


Google 


336  Untersuchangen  über  die  Aetiologie  der  fiiweissfftolnis. 

andere  Bacterienart  oder  ein  wechselndes  Gemenge  der- 
selben im  Fäulnisgemisch  vorherrscht,  kommt  es  zu  quali- 
tativ und  quantitativ  anderer  Zusanunensetzung  der  Pro- 
ducte.  In  der  That  ist  durch  Versuche  mit  Reinculturen 
bereits  eine  grosse  Zahl  von  Bacterienarten  bekannt  ge- 
worden, welche  sämmtlich  in  reiner  Cultur  eine  rasche 
Zerlegung  des  Eiweissmoleküls  unter  Bildung  übelriechen- 
der Gase  bewirken,  deren  Leistung  aber  sowohl  hinsicht- 
lich der  Qualität  der  Producte,  wie  nach  der  quantitativen 
Seite  hin  sehr  verschieden  ist.  Bei  vielen  Arten  gibt 
allerdings  einstweilen  nur  die  Entwickelung  chemisch 
nicht  näher  definirter  übelriechender  Gase  das  Kriterium, 
auf  welches  hin  wir  eine  Zersetzung  des  Eiweissmoleküls 
im  Sinne  der  Fäulnis  annehmen,  so  bei  Bac.  saprogenes  I, 
II,  III,  Bac.  coprogenes  foetidus,  Proteus,  Bac.  pyogenes 
foetidus,  Mikrococcus  foetidus  und  verschiedene  Anaäroben. 
Bei  andern  ist  eine  schärfere  Charakterisining  der  en^ 
stehenden  Producte  bereits  möglich;  so  ist  z.  B.  die  Bil- 
dung von  Trimethylamin  durch  Bac.  prodigiosus,  Bac. 
ureae,  Bac.  fluorescens  putidus  erwiesen;  Bac.  fluorescens 
liquefaciens  bildet  Pepton  und  flüchtige  Fettsäuren;  Bac. 
butyricus  Hueppe  Pepton,  Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak; 
Bac.  putrificus  coU  Bienstock  Pepton,  Ammoniak,  Fett- 
säuren, Tyrosin,  Phenol,  Indol.  Nach  Kuhn  sind  als 
hauptsächlichste  Erreger  der  Leichenfäulnis  Proteus  vul- 
garis und  Zenkeri  zu  betrachten;  nur  der  erste  bildet 
Indol.  Es  sind  also  zahlreiche  Bacterien  zur  Eiweiss- 
spaltung  befähigt;  die  meisten  lassen  jedoch  grosse  Reste 
des  Eiweissmoleküls  unzerlegt  imd  bewirken  nur  in  ein- 
zelnen Theilen  desselben  tiefere  Spaltungen;  nur  wenige 
bewirken  so  vollständige  und  tiefgehende  Zerlegungen, 
wie  etwa  Bienstock 's  Bac.  putrificus  coli,  der  Repräsen- 
tanten der  verschiedensten  Gruppen  von  Fäulnisproducten 
erzeugt.  .  .  .  Jedenfalls  kann  von  einer  allgemein  giltigen 
Umsetzungsgleichung  für  die  als  Fäulnis  bezeichnete  Zer- 
legung der  Eiweisskörper  nicht  die  Rede  sein,  sondern  es 
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werden  bestimmte  chemische  Gleichungen  nur  für  jede 
einzelne,  durch  einen  bestimmten  Mikroben  verursachte 
Art  der  Zerlegung  anzunehmen  sein.c 

Sehen  wir  genauer  zu,  was  über  die  einzelnen  oben  ge- 
nannten Bacterienarten  hinsichtlich  ihres  Vermögens,  Eiweiss  zu 
zersetzen,  bekannt  und  geschrieben  worden  ist,  so  finden  wir, 
wenn  wir  von  denjenigen  Spaltpilzen  Abstand  nehmen,  bei 
welchen  nur  aus  der  Entwickelung  übelriechender  Gase  auf  ihre 
Fähigkeit,  Fäulnis  zu  erregen,  geschlossen  wird,  —  immer  nach 
Flügge 's  Lehrbuch  —  Folgendes: 

Bac.  ureae  vergährt  den  Harnstoff,  verflüssigt  Gelatine  nicht, 
lieber  seine  Einwirkung  auf  sonstige  Eiweisskörper  ist  nichts 
bekannt. 

Bac.  prodigiosus  verflüssigt  Gelatine.  Kartoffelculturen  riechen 
intensiv  nach  Trimethylamin,  das  aber  durch  die  Analyse  nicht 
nachweisbar  ist.    Ueber  Eiweisszersetzung  ist  nichts  zu  finden. 

Bac.  fluorescens  liquefaciens  verflüssigt  Gelatine,  übelriechende 
Gase  werden  nicht  entwickelt. 

Bac.  fluorescens  putidus  zeigt  in  seinen  Culturen  starken 
Geruch  nach  Heringslake. 

Bac.  butyricus  (Hueppe)  coagulirt  die  Milch  ohne  Säure- 
bildung und  verflüssigt  das  Coagulum  allmählich  unter  Production 
von  Pepton,  Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak. 

Neben  einer  grösseren  Zahl  von  Arbeiten,  welche,  andere 
Fragen  behandelnd,  die  Eiweissfäulnis  nur  nebensächhch  berühren, 
finde  ich  experimentell  direct  die  Aetiologie  derselben  behan- 
delnde Arbeiten  nur  in  der  erstaunlich  geringen  Anzahl  von  sieben. 

Chronologisch,  vom  Beginn  der  modernen  bacteriologischen 
Epoche  aufgezählt,  sind  es  Folgende: 

1884.  1.  Bienstock^),  Ueber  die  Bacterien  der  Fäces. 
Ich  habe  im  Jahre  1884  gelegentlich  einer  Untersuchung  über 
die  Darmbacterien  einen  Köpfchensporen  in  reiner  Trommel- 
schlägerform bildenden  Bacillus  in  aörober  Cultur  beschrieben, 


1)  Bienstock,  Ueber  die  Bacterien  der  Fäces.    Zeitschr.  f.  klinische 
Medicin,  Bd.  7  (1884). 
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welcher  auf  Fibrin  verimpft,  dieses  unter  Bildung  der  bekannten 
Fäulnisproducte  zersetzte,  und  nicht  bloss  Fibrin,  sondern  auch 
die  Spaltungsproducte  selbst,  wie  Leucin,  Tyrosin  u.  s.  w.  in 
einfachere  Verbindungen  überführte.  Da  ich  mit  keinem  der 
mir  zur  Verfügung  stehenden  Bacterienarten  eine  gleiche  Wir- 
kung erzielte,  so  nahm  ich  damals  an,  dass  der  von  mir  ge- 
züchtete Pilz  der  specifische  Erreger  der  Eiweisszersetzung  sein 
könnte.  Das  Flügge 'sehe  Lehrbuch  sagt  in  seinem  speciellen 
Theil  bei  Aufführung  des  Bac.  putrificus  coU  Bienstock,  dass 
dieser  Bacillus  von  anderen  Forschem  nicht  wiedergefunden 
worden  ist. 

Das  war  mir  zunächst  unerklärlich,  da  es  ein  Pilz  von  ganz 
charakteristischem,  durch  seine  Trommelschlägerform  leicht  er- 
kennbarem Aussehen  war,  —  es  war  der  erste  Bacillus,  dessen 
Sporenbildung  in  Trommelschlägerform  in  Cultur  beschrieben 
worden  war,  —  und  seine  physiologischen  Eigenschaften  waren 
eclatant.  Also  warum  war  dieser  Mikroorganismus  nicht  wieder- 
gefunden worden?  Der  Grund  wurde  mir  im  Laufe  meiner  Unter- 
suchungen klar.  Ich  selbst  fand  ihn  auch  nicht  wieder,  wenig- 
stens nicht  in  der  Form,  wie  ich  ihn  damals  beschrieb,  und  nicht 
auf  demselben  Wege. 

1885^  2.  Häuser^)  beschrieb  in  seiner  bekannten  Arbeit 
drei  Mikroorganismen,  die  er  in  Fäulnisgemischen  fand  und  Pro- 
teus vulgaris,  mirabilis  und  Zenkeri  nannte.  Er  prüfte  ihr  Ver- 
halten auf  Fleisch-  und  Organbrei  und  schloss  aus  den  äusser- 
lichen  Veränderungen,  die  jener  erlitt,  dass  alle  drei  Arten  in 
hohem  Grade  die  Eigenschaft  besitzen,  bei  Eiweisskörpern  mehr 
oder  weniger  rasch  faulige  Zersetzung  unter  Entwickelung  äusserst 
übelriechender  Gase  hervorzurufen. 

C.  Fraenkel^)  nennt  in  seinem  Lehrbuch  die  Hauser'schen 
Befunde  als  nicht  auf  so  festen  Füssen  stehend,  als  dass  sie  als 
einwandfreie  Thatsachen  gelten  könnten. 


1)  H  a  a  8  e  r ,  Ueber  Fäulnisbacterien  und  deren  Beziehungen  lur  SepU- 
cämie.    Leipzig  1885. 

2)  C.  Fraenkel,  Grundriss  der  Bacterienkunde.    Berlin  1890. 
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1889.  3.  Neucki^)  und  Sieb  er  2)  geben  von  Bac.  lique- 
faciens  magnus,  Bac.  spinosus  und  Bacillus  des  Rauschbrandes 
die  Bildung  fetter  Säuren  an,  dann  aromatischer  Säuren,  endlich 
gasförmiger  Producte. 

1889.  4.  Kerry^)  arbeitete  nach  derselben  Richtung  über 
den  Bacillus  des  malignen  Oedems  und  erhielt  Fettsäuren,  Leucin, 
Hydroparacumarsäure,  kein  Indol  und  Skatol,  dagegen  gasförmige 
Producte. 

1890.  5.  Bovet*)  arbeitete  über  Rauschbrand  und  erhielt 
als  StofiEwechselproducte  H,   Spuren  von  SHj,   CH4,  Mercaptan. 

1890.  6.  Sanfelice^)  stellte  sich  die  Aufgabe,  die  aeroben 
imd  anaäroben  Bacterien  zu  studiren,  welche  die  Fäulnis  speciell 
in  Fleischinfusen  bewirken.  Die  aeroben  Bacterien,  die  sich 
durch  die  Plattenmethode  constant  nachweisen  liessen,  waren 
Proteus  vulgaris,  Proteus  mirabilis  und  Bac.  subtiUs.  Von  an- 
aöroben  Bacterien  fand  er  neun  Arten,  von  denen  er  Nr.  I,  III, 
V,  IX  als  sicher  differente  Species  auffasst.  Die  meisten  dieser 
Bacterien  bilden  Köpfchensporen.  Nr.  IX,  welcher  die  Gelatine 
ohne  Gasbildung  verflüssigt,  wenig  übelriechend  und  wenig  be- 
weglich ist,  ähnelt  dem  Tetanusbacillus.  Ueber  Versuche  auf 
Eiweisskörper  finde  ich  in  dem  mir  zugänglichen  Referat  der 
Arbeit  (Centralbl.  für  Bacteriologie,  9.  Bd.)  nichts. 

1891.  7.  Kuhn*),  der  umfangreiche  und  sorgfältige  Unter- 
suchungen gemacht  hat,  kommt  zu  folgenden  Schlussfolgerungen : 


1)  Nencki,  Untersuchung  über  die  Zersetzung  des  Ei  weisses  durch 
ana^robe  Spaltpilze.  Sitzungsbericht  der  kaiserl.  Akademie  d.  WiBsensch., 
Wien  1889. 

2)  Nencki  und  Sieber,  Zur  Kenntnis  der  bei  der  Eiweissgährung 
auftretenden  Gase.    Ebenda. 

3)  Kerry,  Ueber  die  Zersetzung  des  Eiweisses  durch  die  Bacillen  des 
malignen  Oedems.    Wiener  Monatshefte  für  Chemie,  Bd.  X,  1889. 

4)  Boy  et.  Des  gaz  produits  par  la  fermentation  anaärobienne.  Annales 
de  micrographie,  1890,  Nr.  7. 

5)  Sanfelice,  Contributo  alla  biologia  e  morfologia  dei  batterii  sapro- 
geni  a^robi  e  anaärobi.  (Istituto  d'Igiene  sperimentale  di  Roma.  —  Atti 
della  Accad   Medic.  di  Roma.     Anno  XVI,  Serie  II,  Vol.  V. 

6)  Kuhn,  Morphologische  Beiü'äge  zur  Leichenfäulnis.  Archiv  für 
Hygiene,  Bd.  XIII,  1891. 

Archiv  für  Hyjrieno.    Bd.  XXXVI.  23 
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»Werden  von  einem  Faulgemisch  neuerliche  Infectionen 
durch  hinzukommende  Pilze  abgehalten,  so  findet  man  in 
demselben  nicht,  wie  man  erwarten  sollte,  eine  sehr  grosse 
Anzahl  verschiedener  Pilze,  sondern  einige  wenige  Arten, 
soweit  die  Unterscheidung  mit  Mikroskop  aörob  und  an- 
aerob gehaltener  Gelatine-  und  Agarplatten  reicht. 

Als  wesentliche  Erreger  von  Fäulnis  im  landläufigen 
Sinne  haben  sich  von  den  gefundenen  Arten  nur  die 
beiden  Proteus  herausgestellt.  In  vollkommener  •  Bestäti- 
gung der  Resultate  des  Abschnittes  I  ergab  sich  in  vielen 
Einzelversuchen  ganz  regelmässig,  dass  von  beiden  in 
gleicher  Weise  Gestank,  NH^SH^  und  alkalische  Reaction 
erzeugt  wird,  dass  aber  Proteus  vulgaris  ebenso  regel- 
mässig Indol  bildet,  wie  Proteus  Zeukeri  das  nicht  thut, 
so  dass,  wie  oben  bemerkt,  starke  Fäulnis  ohne  Indol  be- 
stehen kann.  Wenn  neben  diesen  beiden  Pilzen  sich 
noch  andere  Pilze  mit  etwas  Geruchbildung  gelegentlich 
im  Faulgemisch  vorfinden,  so  erscheinen  sie  bei  unbe- 
fangener Betrachtung  doch  als  etwas  ZufälHges  gegenüber 
den  Proteus,  welche  ganz  regelmässig,  gleichviel  ob  Fleisch 
an  der  Luft  oder  bei  0-Mangel  faulte,  wiederkehren  und 
in  keinem  stinkenden,  wenn  nicht  zu  altem  Faulgemische 
fehlten.  Ein  später  als  obige  Versuche  angestellter  Ver- 
such lieferte  ausser  Proteus  vulgaris  den  Bac.  fluorescens 
liquefaciens,  einen  Pilz,  der  durch  seine  Farbstoffproduction 
ausgezeichnet,  neben  Proteus  an  der  Fäulnis  lebhaft  theil- 
nimmt. 

Nach  einer  gewissen  Zeit,  in  meinem  Versuche  30  bis 
50  Tagen,  sind  die  Proteus  aus  den  Gemischen  verschwim- 
den,  ohne  dass  nach  dem  Aussehen  des  Fleisches  die 
Nährstoffe  aufgezehrt  sein  konnten.  Es  bleibt  dann  nur 
der  eine  oder  der  andere,  keine  Fäulnis  erregende  Pik 
(in  meinen  Versuchen  immer  Sporen  bildend)  zurück, 
oder  es  werden  überhaupt  keine  Pilze  mehr  aus  dem 
Gemisch  erhalten.  Hypothesen  über  Bildung  antisepti- 
scher   Stoffwechselproducte    durch    die   Pilze   selbst,   wie 
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Phenol  etc.  liegt  nahe,  und  dadurch  erfolgendes  Absterben 

der  Keime.  € 

Das  Einzige,    was    sich    nach    meiner  Ansicht   aus    diesen 

Schlussfolgerungen  Kuhn 's  schliessen  lässt,  ist,  dass  die  Proteus 

die  Fäulnis  einleiten  oder  einleiten  helfen.    Nach  30 — 50  Tagen 

ist   Proteus    aus    Kuhn*s  Faulgemischen    verschwunden,    ohne 

dass    das  Fleisch   verschwunden   ist.     Also   ist   zu  dieser  Zeit, 

wie  das  sich  ja  auch  von  selbst  versteht,  die  Fäulnis  noch  lange 

nicht  beendet.     Ein  Ende  der  Fäulnis  ist  erst  dann  d^,   wenn 

die  geformte  thierische  Substanz  sich  in  form-  und  structurlose 

anorganische  Materie   umgewandelt  hat,   wenn  die  organischen 

Stoffe  sich  in  ihre  einfachsten   Componenten,  in   Gase,   Salze, 

Erden  umgewandelt  haben.    In  den  Kuhn 'scheu  Experimenten 

ist  es  aber  noch  nicht  einmal  zu  der  vollständigen  Verflüssigung 

der  faulenden  Muskel-  und  Organmassen  gekommen. 

Wenn    also   nach   30 — 50  Tagen    Proteus   im   Faulgemisch 

nicht  mehr  vorhanden  ist,   der  Fäulnisprocess  aber  noch  weiter 

geht,   so  muss  selbstverständlich  ein  organisirtes  Agens  da  sein, 

welches  die  Zersetzung  weiter-  und  zu  Ende  führt,   wenn  wir 

nicht  wieder  auf  die  längst  verlassene  Liebig 'sehe  Theorie  — 

Gährung  und  Fäulnis  sind  Folge  der  Mittheilung  einer  chemischen 

Bewegung,    welche    ausgeht   von  einem  in  Zerfall  begriffenem 

Körper  —  zurückgreifen  wollen. 

Kuhn  fühlt  das  auch  selber.     Er  sagt  am  Schlüsse  seiner 

Arbeit: 

»So  habe  ich   denn   den  Eindruck,   als  ob  speciell  bei 

der   typischen  Leichenfäulnis  die  Thätigkeit  der  sowohl 

aerob    wie    anaerob    lebenden    Proteus    gegenüber    dem 

schwankenden    und  mehr  zufälligen  Vorkommen  gewisser 

Anaöroben    die    weitaus   überwiegende    sei.     Doch   bleibt 

eine   definitive  Entscheidung  hierüber  weiteren  Arbeiten 

über  Anaäroben  vorbehalten  .  .  .c 

Resümiren  wir,   so  finden  wir,  dass  die  am  Eingang  dieser 

Arbeit  citirte   Behauptung  des  Flügge 'sehen  Lehrbuchs,   dass 

bereits    zahlreiche    Bacterien    nachgewiesen    seien,    die    bei    der 

Fäulnis  ätiologisch   thätig  seien,   doch  stark  einzuschränken  ist. 

23* 
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Es  bleiben  im  Wesentlichen  nur  übrig: 

1.  die  von  Kerry,  Neneki  und  Bovet  bearbeiteten  an- 
aeroben Bacterien  (Bacillus  des  malignen  Oedems,  des  Rausch- 
brandes, Bac.  liquefaciens  magnus  und  Bac.  spinosus).  Ich 
muss  bemerken,  dass  die  gebräuchlichsten  und  ausführlichsten 
Lehrbücher  [Flügge^),  Fraenkel^)  und  Günther^)]  diese  so 
wichtigen  Eigenschaften  dieser  Bacterien  auch  nicht  mit  einem 
Wort  erwähnen; 

2.  die  Proteus,  deren  Thätigkeit  bei  der  Fäulnis,  wie  vorher 
gezeigt,  sicherlich  noch  nicht  geklärt  ist; 

3.  der  von  mir  vor  16  Jahren  beschriebene  Bac.  putrificus 
coli,  der  von  anderen  Forschern  nicht  wiedergefunden  worden  ist 

Es  erschien  mir  darum  eine  interessante  Aufgabe,  diese 
Frage  einer  neuen  Bearbeitung  zu  unterziehen,  um,  wenn  auch 
nicht,  —  mit  den  bescheidenen  Mitteln,  die  dem  praktischen 
Arzt  im  Vergleich  zu  dem  grossen  bacteriologischen  Institut  zur 
Verfügung  stehen  —  den  Gegenstand  zur  definitiven  Entschei- 
dung zu  bringen,  so  doch  vielleicht  einen  Schritt  weiter  in  der 
Erkenntnis  dieser  so  complicirten  Frage  zu  thun.  — 

Fäulnis  im  weitesten  Sinne,  —  wenn  ich  der  Definition 
folge,  die  Hill  er*)  in  seinem  schönen  Werke  gibt  —  ist  die 
Gesammtheit  derjenigen  Veränderungen,  welche  die  organische 
Materie  nach  ihrem  Tode  erleidet,  bestehend  in  einer  physika- 
lischen Destruction  oder  Vernichtung  ihrer  Form  und  der  chemi- 
schen Decomposition  oder  Auflösung  ihrer  complexen  chemischen 
Verbindungen. 

Unter  diesen  Veränderungen  unterscheidet  man  zwei  grosse 
Gruppen  von  Processen,  welche  den  beiden  Categorien  des  Lebens, 
der  Thier-  und  Pflanzenwelt  entsprechen,  nämlich  die  Fäulnis 
thierischer  und  die  Fäulnis  vegetabilischer  Substanzen. 

Nur  die  erstere,  die  thierische  Fäulnis,  wird  uns  im 
Nachstehenden  beschäftigen. 


1)  Flügge,  \)\e  Mikroorganismen,  1896. 

2)  Fraenkel,  Grundriss  der  Bacterienkunde,  1890. 

3)  Günther,  Bacteriologie,  1898. 

4)  H  i  1 1  e  r ,  Die  I^hre  von  der  FäulniB.    Berlin  1879. 
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Im  thierischen  Organismus  sind  es  vorzugsweise  die  Proteiu- 
verbindungen ,  welche  als  Hauptbildner  der  Organe  den  haupt- 
sächlichsten Bestandtheil  des  thierischen  Körpers  ausmachen 
und  als  solche  in  erster  Linie  der  Fäulnis  anheimfallen. 

Wenn  man  aber  den  Process  der  Fäulnis  nur  als  eine  Zer- 
setzung der  Eiweisskörper  und  eiweisshaltigen  Verbindungen  be- 
zeichnet, so  erweist  sich  eine  solche  Definition  nicht  als  stich- 
haltig. Wohl  bildet  bei  der  Fäulnis  der  Gewebe  die  Zersetzung 
der  hier  massenhaft  angehäuften  EiweissstofFe  ein  hervorstechendes 
und  charakteristisches  Symptom;  aber  es  sind  nicht  bloss  ein- 
zelne Categorien  von  Stoffen,  sondern  die  Gesammtheit  der  das 
Organ  zusammensetzenden  Substanzen,  welche  der  Zersetzung 
anheimfallen. 

Es  sind  also  bei  der  Fäulnis  des  Muskels  und  der  Organe 
nicht  bloss  die  Eiweisskörper  desselben,  sondern  auch  das  binde- 
gewebige Stroma,  das  Fett,  das  Glycogen,  Zucker,  Myelin,  Lecithin, 
Milchsäure,  Bernsteinsäure  und  viele  andere  theils  wesentliche, 
theils  unwesentliche  Körperbestandtheile  aus  der  Reihe  der 
Kohlenhydrate  betheiligt,  —  so  dass  also  die  Zahl  der  ver- 
schiedenen Stoffe,  welche  bei  der  thierischen  Fäulnis  der  Zer- 
setzung unterliegen,  eine  ausserordentlich  grosse  ist. 

Ich  sehe  darin  den  Hauptgrund,  warum  es  so  schwer  fällt, 
in  die  Bacteriologie  der  Fäulnis  einzudringen  und  glaube,  dass 
der  einzige  Weg,  welcher  sich  hier  mit  einiger  Aussicht  auf  Er- 
folg betreten  lässt,  derselbe  ist,  den  die  Chemie  gewählt  hat,  um 
das  Wesen  der  complexen  Fäulnisprocesse  zu  erkennen. 

Wie  diese  jeden  einzelnen  der  an  der  Fäulnis  betheiligten 
Stoffe  für  sich  allein  der  fauhgen  Zersetzung  unterworfen  hat, 
um  die  Veränderungen,  die  er  dabei  erleidet.  Schritt  für  Schritt 
zu  untersuchen,  so  muss  auch  die  Bacteriologie,  um  Klärung 
über  die  Verwesung  des  Cadavers  zu  erlangen,  den  oder  die 
Erreger  der  Zersetzung  jedes  einzelnen  der  den  Organismus  zu- 
sammensetzenden Stoffe  zu  ergründen  suchen. 

Ich  habe  demgemäss  in  meinen  Untersuchungen  die  Muskel- 
und  Organfäulnis  vollständig  bei  Seite  gelassen  und  mich  zu- 
nächst   nur    mit    den    Proteinsubstanzen   beschäftigt;    aber  auch 
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nicht  mit  diesen  im  Allgemeinen,  sondern  habe  anch  da  noch 
eine  Auslese  gehalten. 

Man  theilt  bekanntlich  die  Protein-  und  die  ihnen  ver- 
wandten Stoffe  in: 

1.  die  Eiweisskörper  (Fibrin,  Albumin,  Globuline,  Vitellin, 
Albuminate); 

2.  die  Proteide,  d.  h.  die  Verbindungen  der  Eiweisskörper 
mit  andern  Stoffen  (Caseine,  Mucine,  Hämoglobin); 

3.  die  Albuminoide,  die  eiweissähnUchen  Substanzen  (Kera- 
tin, Elastin,  Kollagen,  Gelatine)  und 

4.  die  Albumosen  und  Peptone. 

Von  allen  diesen  verschiedenen  Stoffen  habe  ich  mich  zu- 
nächst für  meine  Untersuchungen  auf  die  erste  Gruppe  und  aus 
dieser  auf  das  Fibrin  beschränkt. 

Ich  habe  das  Fibrin  darum  gewählt,  weil  es  im  Gegensatz 
zu  den  änderen  Stoffen  derselben  Gruppe  durch  das  Sterilisiren 
seinen  Aggregatzustand  nicht  ändert  und  seine  äusserliche  Structur 
beibehält,  so  dass  man,  wenn  es  fault,  auch  die  äusserlichen 
Veränderungen,  die  es  erleidet  —  Verfärbung,  Quellung,  Zerfall, 
Lösung  —  in  derselben  Weise  wie  am  ungekochten  Fibrin 
studiren  kann. 

Das  Material  wurde  in  der  üblichen  Weise  sofort  nach  dem 
Schlachten  aus  Rinderblut  durch  Ausschlagen  gewonnen,  durch 
Auswaschen  bis  zur  weissen  Farbe  vom  anhaftenden  Blut  befreit, 
dann  in  reichlichem  Wasser,  damit  es  sich  nicht  zusannnenballe, 
gekocht,  so  vom  Fett  befreit,  in  kleinen  Portionen  in  Reagens- 
gläschen in  eiweissfreier  Nährlösung  suspendirt,  und  schliesslich 
unter  Watteverschluss  durch  an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen 
je  zweistündiges  Kochen  im  Dampfkochtopf  sterilisirt. 

Als  Nährlösung  wurde  benutzt  Wasser  mit  0,5%  Kochsalz, 
eiweissfreier  Harn,  die  alte  Cohn'sche  Nährlösung  und  die 
von  Fraenkel  modificirte  Uschinsky'sche  Lösung  (Kochsalz 
5  g,  Kaliumbiphosphat  2  g,  Ammon.  lactic.  6  g,  Asparagin  4  g, 
Wasser  1000  g,  verdünnte  Natronlauge  bis  zur  deutlichen  alka- 
hschen  Reaction). 

Diese  letztere  bewährte  sich  stets  am  besten. 
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Mein  Arbeitsplau  war  eiu  sehr  einfacher.  Die  Aufgabe»  die 
ich  mir  stellte,  war  diejenige: 

1.  Diejenigen  Bacterienarten,  von  denen  man  annimmt,  dass 
sie  in  irgendwelcher  Beziehung  zur  Fäulnis  stehen,  in 
ihrer  Wirkung  auf  Fibrin  zu  prüfen 

2.  Aus  spontan  faulendem  Fibrin  den  oder  die  Erreger 
der  Zersetzung  desselben  zu  isoliren  zu  versuchen. 

Von  denjenigen  Arten,  von  denen  man  annimmt,  dass  sie 
bei  der  Fäulnis  irgend  eine  Rolle  spielen,  habe  ich  mir  ver- 
schaffen können: 

1.  Proteus  vulgaris,  und  zwar  in  drei  Stämmen.  Einen 
Stamm  aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Strassburg, 
einen  Stamm  aus  KraTs  bacteriologischem  Laboratorium 
zu  Prag  und  einen  dritten,  den  ich  mir  selbst  aus 
stinkendem  Fleisch  gezüchtet  hatte. 

2.  Proteus  mirabilis  (KraTs  Laboratorium). 

3.  Proteus  Zenkeri  (KraTs  Laboratorium). 

4.  Bac.  fluorescens  liquefaciens  (zwei  Stämme,  einer  selbst 
gezüchtet,  der  andere  aus  Kral's  Laboratorium). 

5.  Bac.  fluorescens  putidus  (KraTs  Laboratorium). 

6.  Bac.  pyogenes  foetidus  liquefaciens  (Kral's  Laboratorium). 

7.  Bac.  ureae  (hygienisches  Institut  Freiburg). 

8.  Bac.  subtilis  (Kral's  Laboratorium). 

9.  Bac.  butyricus  Hueppe  (KraTs  Laboratorium). 

10.  Bac.  des  Rothlaufs  (hygienisches  Institut  Freiburg). 

11.  Bac.  der  blauen  Milch  (hygienisches    Institut  Freiburg). 

12.  Bac.  violaceus  (hygienisches  Institut  Freiburg). 

13.  Bac.  prodigiosus  (hygienisches  Institut  Freiburg). 

14.  Bac.  coli  in  sieben  Stämmen  (aus  dem  hygienischen 
Institut  Freiburg  und  Strassburg).    * 

15.  Bac.  lactis  aärogenes  in  zwei  Stämmen  (KraTs  Labora- 
torium und  hygienisches  Institut  Strassburg.) 

16.  Drei  sporenbildende  aörobe  Bacillen,  davon  einer  mit 
Köpfchensporen,  alle  drei  aus  Strassenkoth  von  mir 
gezüchtet. 

17.  Spirillum  Finkler  Prior  (hygienisches  Institut  Freiburg). 
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18.  Spirillum    Deneke,    Käsespirillen    (hygienisches    Institut 
Freiburg). 

19.  Staphylococcus  pyogenes  aureus    (hygienisches    Institut 
Freiburg). 

20.  Diplococcus  aus  der  Luft  (selbstgezüchtet). 

21.  Sarcina  aurantiaca  (hygienisches  Institut  Freiburg). 

22.  Sarcina  rubra  (hygienisches  Institut  Freiburg). 

Es  waren  also  24  verschiedene  aörobe  und  facultativ  anaerobe 
Bacterienarten,  mit  denen  ich  meine  Versuche  ausführte.  Fibrin 
in  eiweissfreier,  schwach  alkalischer  Nährlösung  wurde  mit  jeder 
der  aufgeführten  Arten  inficirt,  wurde  zunächst  acht  Tage  lang  in 
Zimmertemperatur  gehalten  und  für  einige  Wochen  im  Thermo- 
staten bei  37^ — 40^  bebrütet.  Die  Versuche  wurden  nicht  vor  vier 
Wochen  für  beendigt  gehalten,  vielfach  standen  die  Gläschen  aber 
auch  */4  Jahr  lang.  Es  wurde  darauf  geachtet,  ob  das  Fibrin 
sich  verfärbte,  löste,  zerfiel,  ob  Gasbildung  und  Gestank  eintrat. 

Ueber  diese  Versuche,  die  sich  viele  Monate  hinzogen,  kann 
ich  in  wenigen  Zeilen  berichten: 

1.  Proteus  vulgaris,  Flüssigkeit  wolkig  trüb,  fast  geruchlos, 
Reaction  schwach  alkalisch,  Fibrin  unverändert. 

2.  Proteus  mirabilis,  Flüssigkeit  etwas  trüb,  geruchlos,  alka- 
lisch, Fibrin  unverändert. 

3.  Proteus  Zenkeri,  Flüssigkeit  etwas  getrübt,  dumpfig 
riechend,  stark  alkalisch,  Fibrin  unverändert. 

4.  Bac.  fluorescens  liquefaciens,  Flüssigkeit  in  der  oberen 
Hälfte  sehr  trüb  und  grünlich  gefärbt,  die  Trübung  und 
Färbung  nimmt  nach  unten  zu  ab,  das  unterste  Drittel 
klar,   geruchlos,  alkalisch,  das  Fibrin  unverändert 

5.  Bac.  fluorescens  putidus,  die  Flüssigkeit  in  den  oberen 
Parthien   trüb,  geruchlos,  alkalisch,   Fibrin  unverändert. 

6.  Bac.  pyogenes  foetidus  liquefaciens,  Flüssigkeit  trübe, 
etwas  stinkend,  alkalisch,  Fibrin  unverändert. 

7.  Bac.  ureae,  Flüssigkeit  trübe,  geruchlos,  alkalisch,  Fibrin 
unverändert. 

8.  Bac.  subtilis,  auf  der  Flüssigkeit  Bacterienhäutchen,  im 
Uebrigen  klar,   geruchlos,  alkalisch,  Fibrin  unverändert 
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9.  Bac.  butyricus  Hueppe,  auf  der  Flüssigkeit  Bacterien- 
häutchen,  in  der  Flüssigkeit  flottirende  Bacterienmassen, 
geruchlos,  alkalisch,  Fibrin  unverändert. 

10.  Bac.  des  Rothlaufs,  Flüssigkeit  schwach  getrübt,  geruch- 
los, alkalisch,  Fibrin  unverändert. 

11.  Bac.  der  blauen  Milch,  Flüssigkeit  bläulich,  schwach 
getrübt,  geruchlos,  alkalisch,  Fibrin  unverändert. 

12.  Bac.  violaceus,  Flüssigkeit  schwach  getrübt,  geruchlos, 
stark  alkalisch,  Fibrin  unverändert. 

13.  Bac.  prodigiosus,  Flüssigkeit  in  einigen  Gläschen  farblos» 
in  anderen  röthlich,  trübe,  schwach  nach  Heringslake 
riechend,  alkalisch,  Fibrin  unverändert. 

14.  Bact.  coli,  Flüssigkeit  sehr  trübe,  geruchlos,  alkalisch, 
Fibrin  unverändert. 

15.  Bac.  aörogenes,  Flüssigkeit  sehr  trübe,  in  einigen  Gläschen 
neutral,  in  anderen  schwach  alkalisch  reagirend,  geruch- 
los, Fibrin  unverändert. 

16.  I.  Strassenkothbacillus  (mit  Köpfchensporen) ,  auf  der 
Flüssigkeit  Haut  bildend,  geruchlos,  alkalisch,  Fibrin 
unverändert. 

II.  Strassenkothbacillus,  Flüssigkeit  trübe,  stark  alkalisch, 
geruchlos,  Fibrin  unverändert. 

III.  Strassenkothbacillus,    Flüssigkeit    trübe,    alkalisch, 
geruchlos,  Fibrin  unverändert. 

17.  Vibrio  Finkler-Prior,  Flüssigkeit  sehr  trüb,  stark  alkalisch, 
geruchlos,  Fibrin  unverändert. 

18.  Käsespirillen,  Flüssigkeit  sehr  trübe,  stark  alkalisch, 
geruchlos,  Fibrin  unverändert. 

19.  Staphylococcus  pyogenes  aureus ;  Flüssigkeit  sehr  trübe, 
geruchlos,  alkalisch,  Fibrin  unverändert. 

20.  Diplococcus  der  Luft,  Flüssigkeit  schwach  getrübt,  ge- 
ruchlos, alkalisch,  Fibrin  unverändert. 

21.  Sarcina  aurantiaca,  Flüssigkeit  schwach  getrübt,  geruch- 
los, alkalisch,  Fibrin  unverändert. 

22.  Sarcina  rubra,  Flüssigkeit  fast  klar,  alkalisch,  geruchlos, 
Fibrin  unverändert. 
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Also  das  Resultat  war  durchwegs  negativ.  Die 
Versuche  wurden  vielfach  wiederholt,  vielfach  variirt,  die  Reaction 
neutral  oder  sauer  genommen;  die  N&hrflüssigkeit  selbst  wurde 
in  der  oben  angegebenen  Weise  variirt.  Der  Erfolg  war  immer 
derselbe.  Ein  Zerfall  des  Fibrins  trat  nicht  ein,  und  ich  musste 
jetzt  den  umgekehrten  Weg  einschlagen. 

Ich  musste  suchen,  aus  faulendem  Fibrin  den  oder  die  Er- 
reger der  Fäulnis  zu  finden. 

Zur  Infection  des  Fibrins  benutzte  ich  die  verschiedensten 
Stoffe,  von  denen  von  vornherein  zu  erwarten  war,  dass  sie 
Fäulniserreger  enthalten. 

Starke  Bacterienentwickelung  oft  unter  Gasbildung  trat 
immer  ein;  Fibrinzerfall  aber  durchaus  nicht  immer. 

Ich  nahm  ein  Stückchen  frisch  geschlachteten  Fleisches  und 
legte  es  in  sterilisirtes  Wasser.  Nach  dreitägigem  Aufeuthalt  im 
Thermostaten  stank  es.  Ich  fügte  Fibrin  hinzu  oder  impfte  von 
der  stinkenden  Masse  auf  Fibrin  ab.  In  beiden  Fällen,  die 
öfters  wiederholt  wurden,  trat  Zerfall  des  Fibrins  nicht  ein,  und 
auch  das  Volumen  des  Fleischstückchens  wurde  in  vielen  Wochen 
nicht  kleiner. 

Ich  Hess  Fleisch  einige  Tage  im  Strassenkoth  liegen,  machte 
dann  denselben  Versuch,  und  das  Fibrin  zerfiel  rapid,  ebenso 
wie  das  Fleisch. 

Ich  impfte  aus  foetidem  Ohreiter,  stomatitischem  Mundsecret, 
aus  dem  Inhalt  cariöser  Zähne  ab;  das  Fibrin  zerfiel  nicht  trotz 
Trübung  der  Nährlösung  und  Gestank. 

Ich  impfte  aus  am  Stiefel  klebendem  Strassenkoth  ab,  das 
eine  Mal  trat  Fäulnis  ein,  ein  anderes  Mal  änderte  sich  das  Fibrin 
nicht. 

Ich  impfte  aus  gedüngter  Gartenerde,  aus  verwesendem 
Dünger,  aus  Cloaken jauche,  und  es  trat  immer  Fibrinzerfall  ein. 

Ich  inficirte  aus  Fäces,  und  das  Fibrin  blieb  oft  unzersetzt 
und  manchmal  zerfiel  es,  aber  unvollständig. 

Rasche  und  vollständige  Fibrinfäulnis  bekam  ich  bei  In- 
fection  aus   Jauche,   die  von    einem  Muskel    herrührte,   der  in 
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spontaner  Fäulnis  unter  der  Glasglocke  in  einem  Jahre  total 
bis  auf  einige  zurückgebliebene  Sehnenreste  verflüssigt  war. 

Ich  untersuchte  die  inficirten  Gläschen  und  fand  da,  wo 
es  zu  vollständigem  Fibrinzerfall  gekommen  war,  unter 
der  Menge  aller  möglichen  Bacterienformen  stets  Trommel- 
schläger bildende  schlanke  Bacillen.  Da,  wo  das  Fibrin 
intact  blieb  oder  unvollkommen  zerfiel,  fehlten  diese  Formen 
immer.  Manchmal  waren  sie,  besonders  bei  Infection  mit  ge- 
düngter Gartenerde  oder  mit  Cloakeninhalt,  unter  der  grossen 
Menge  der  anderen  Formen  im  Anfang  schwer  zu  finden.  Im 
vorgerückten  Stadium  des  Zerfalls  sah  ich  sie  stets. 

Das  Erscheinen  dieser  Trommelschlägerformen  bei  totaler 
Fibrinfäulnis  habe  ich  mit  solcher  Regelmässigkeit  auftreten 
sehen,  dass  ich  —  wie  man  es  ja  ohne  Widerspruch  mit  der 
Recurrenzspirochäte  beim  Rückfalltyphus  und  mit  den  Malaria- 
plasmodien  beim  Wechselfieber  thut,  trotzdem  deren  Züchtung 
nicht  gelungen  ist  —  von  vornherein  berechtigt  war,  einen 
causalen  Zusammenhang  zwischen  diesen  Formen  und  der 
Fibrinfäulnis  anzunehmen. 

Ich  musste  also  versuchen,  diesen  Trommelschläger  bilden- 
den Bacillus  in  Reincultur  herzustellen. 

Versuche  mittels  aerober  Plattenculturen  schlugen  voll- 
ständig fehl.  Ich  bekam  eine  Anzahl  wohlbekannter  Arten, 
darunter  auch  einen  köpfchensporenbildenden  Mikroben,  der 
aber  nicht  die  geringste  Einwirkung  auf  Fibrin  zeigte. 

Auch  anaörobe  Culturversuche  aus  dem  primären  Infections- 
stofP  selbst,  also  aus  Strassenkoth ,  Muskeljauche  etc.  führten 
ebenfalls  zu  keinem  befriedigenden  Resultat. 

Ich  schlug  daher  folgenden  Weg  ein: 

Aus  einem  Gläschen,  in  welchem  das  Fibrin  zerfallen  war  und 
in  welchem  ich  Trommelschläger  gefunden  hatte,  impfte  ich  auf 
ein  neues  Gläschen  ab.  Sobald  hier  Zerfall  und  Trommelschläger 
auftraten,  impfte  ich  wieder  ab  und  so  weiter  auf  8 — 10  neue 
Gläschen.  Während  im  ersten  Röhrchen  neben  den  Trommel- 
schlägern sich  noch  vielfache  andere  Formen  vorfanden,  dicke, 
dünne    Stäbchen,    Coccen,  Sarcinen,  Vibrionen,    andere  Sporen- 
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formen,  wurde  das  mikroskopische  Bild,  je  weiter  die  Neu- 
impfung  ging,  immer  reiner.  Die  schlanken  Bacillen  mit  ihren 
grossen  Köpfchen  traten  immer  mehr  in  den  Vordergrund,  so  dass 
die  letzten  Gläschen  mikroskopisch  schon  fast  das  Bild  einer 
Reincultur  boten. 

Wenn  man  diese  fleissig  mikroskopirt,  so  findet  man  zu 
gewissen  Momenten  manchmal  im  mikroskopischen  Bilde  keine 
anderen  Sporenformen  als  die  Trommelschläger,  sei  es,  dass  diese 
die  anderen  sporenbildenden  Bacterien  überwuchert  haben,  sei  es, 
dass  die  Sporenbildung  anderer  anwesender  Bacillen  nicht  zu 
derselben  Zeit  eintritt. 

Solche  Momente  benutzte  ich,  um  die  Faulflüssigkeit  in 
eine  Temperatur  von  80^  C.  zu  stellen  und  zwar  für  eineinhalb 
bis  zwei  Stunden. 

Oft  bekam  ich  dann  eine  Faulflüssigkeit,  die,  wenn  ich  sie 
wieder  in  den  Thermostaten  setzte,  bis  zum  nächsten  Tage  leb- 
haft bewegliche  schlanke  Bacillen  und  Trommelschläger  enthielt, 
in  welcher  der  Fäulnisprocess,  wenn  noch  imzersetztes  Fibrin 
da  war,  weiter  und  zu  Ende  ging,  von  welcher  aus  aber  ich 
weder  durch  Ausstrich  noch  durch  Plattencultur  irgendwelches 
Bacterienwachsthum  erhielt,  und  was  noch  wichtiger  war,  von 
welcher,  obwohl  sie  selber  faulte,  ich  durch  aerobe 
Abimpfung  auf  frisches  Fibrin  keine  Neuinfection 
desselben  mehr  erlangen  konnte. 

Es  war  also  klar,  dass  ich  eine  Faulflüssigkeit  vor  mir  hatte, 
die  keine  aäroben  Bacterien  —  sporenbildend  oder  nicht  — 
mehr  enthielt,  und  die  nur  noch  sporenbildende  Anaä- 
robier  beherbergen  konnte,   also  eine  anaörobe  Faulflüssigkeit. 

Aus  dieser  Faulflüssigkeit  habe  ich  dann  den  gesuchten, 
Trommelschläger  bildenden  Bacillus  in  Reincultur  züchten 
können. 

Natürlich  bin  ich  bei  dieser  Methode  genau  wie  Kitasato 
bei  seiner  Tetanuszüchtung  vom  Zufall  abhängig.  Ein  gelungenes 
Endresultat  hängt  davon  ab,  ob  die  letzten  aeroben  Faulproben, 
die  in  die  Temperatur  von  80°  kamen,  noch  andere  aärobe 
Bacterienarten    enthielten ,    deren    Sporen    einen    zweistündigen 
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Aulenthalt  in  80^  ohne  Schädigung  aushalten  konnten  oder 
nicht. 

Im  ersten  Fall  geschah  es  häufig,  dass  ich  meinen  Anaerobier 
bekam,  aber  vergesellschaftet  mit  einem  sporenbildenden  Aerobier, 
von  dem  er  nicht  zu  trennen  war.  Ich  bekam  wohl  in  der  Tiefe 
der  hohen  Agar-  oder  Gelatineschicht  Colonien,  aber  auch  auf 
der  Oberfläche  Wachsthum,  und  entnahm  ich  nach  dem  Zer- 
schneiden des  Glases  Abimpfungen  aus  der  Tiefe,  so  bekam 
ich  stets  den  aöroben  Pilz  mit,  von  welchem  Keime  mit  in  die 
Tiefe  verschleppt  waren.  In  solchen  ungünstigen  Fällen  habe 
ich  den  Versuch,  eine  Reincultur  zu  erhalten,  aufgeben  müssen. 

In  den  Faulflüssigkeiten,  die  von  Muskeljauche  herrührten, 
gelang  der  Versuch  immer;  aus  den  anderen  nicht  immer.  In 
den  ersteren  war  er  nach  zweistündiger  Erhitzung  auf  80^  schon 
rein  in  der  Flüssigkeit,  in  den  anderen  war  er  nur  ausnahms- 
weise rein  und  oft  mit  der  einen  oder  anderen  sporentragenden 
Art  gemischt. 

In  dem  Muskel,  der  ein  Jahr  unter  der  Glasglocke  gefault 
hatte,  hatte  offenbar  derselbe  Process  —  Ueberwucherung  anderer 
Arten  durch  den  Tronmielschläger  bildenden  Bacillus  —  spontan 
schon  stattgefunden,  .wie  ich  ihn  künstlich  durch  Fortimpfung 
im  faulenden  Fibrin  zu  erzeugen  suchte. 

Aus  der  anaäroben  Faulflüssigkeit  erhielt  ich  den  Bacillus 
in  Reincultur,  indem  ich  in  der  üblichen  Weise  eine  Platinöse 
davon  in  hochgeschichtetem ,  verflüssigten  Traubenzuckeragar 
oder  Traubenzuckergelatine  vertheilte  (0,5%  Traubenzucker),  und 
von  dieser  auf  weitere  fünf  Röhrchen  verdünnte.  In  den  letzten 
Verdünnungen  bekam  ich  gewöhnlich  dann  nur  einige  wenige 
gleichartige  Colonien,  von  denen  ich  nach  Zerschneiden  des  Glases 
oder  direct  abimpfen  konnte. 

Morphologie  des  Bacillus.  Oberflächenwachsthum  in 
Gelatine-,  Agar-  und  Blutserumröhrchen  bleibt  bei  Zutritt  der 
Luft  vollständig  aus. 

In  anaörober  Züchtung  erfolgt  bei  hoher  Zimmertemperatur 
in  3—4  Tagen,  im  Thermostaten  bei  37  ^  innerhalb  24  Stunden, 
Wachsthum  im   Condensationswasser   des   Agars,    welches   sich 
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trübt,  sowie  auf  der  Agaroberfläche  in  Form  eines  durchsichtigen 
zusammenhängenden  Schleiers.  Zugleich  erfolgt  Wachsthum  in  die 
Agarmasse  hinein,  und  zwar  in  Gestalt  von  trüben  Wolken  oder 
auch  als  durchaus  homogene  Trübung  der  ganzen  Agannasse, 
welche  aber  gewöhnlich  über  das  Niveau  der  oberen  Grenze  des 
Condensationswassers  nicht  hinausgeht,  so  dass  die  obere  Hälfte 
der  abgeschrägten  Agarmasse  klar  bleibt. 

Blutserum  wird  unter  Gestank  verflüssigt. 

Zur  anaäroben  Cultur  verwendete  ich  sowohl  den  Novy 'sehen 
Apparat  mit  Verwendung  von  Wasserstoffgas,  als  auch  und  mit 
Vorliebe,  weil  er  bei  geringerer  Arbeit  ebenso  prompt  functio- 
nirt,  den  von  A.  Klein^)  angegebenen:  Glocke  auf  Spiegelplatte 
mit  bei  genügendem  negativen  Drucke  auf  Pyrogallol  über- 
fliessenden  Kalilaugenbarometer.  Ich  habe  für  meinen  Gebrauch 
einige  Modificationen  angebracht.  Anstatt  Gummischlauch, 
Pfropfen  und  Quetschhahn  habe  ich  an  die  Glocke  einen  an- 
geschmolzenen Tubus  mit  eingeschliffenem  Hahn  anbringen 
lassen;  statt  einer  Kalilaugen- U- Röhre  stelle  ich  zwei  hinein, 
die  so  eingestellt  sind,  dass  sie  zu  verschiedener  Zeit  auslaufen ; 
die  eine  gegen  Ende  des  Evacuirens,  die  andere,  bevor  ich 
schliesse,  und  endlich  lasse  ich  die  Kalilauge  des  einen  Baro- 
meters sich  nicht  in  eine  Schale  hinein  entleeren,  sondern  auf 
die  Bodenplatte  direct.  Man  sieht  dann  an  eventueller  Bläschen- 
bildung der  ausgelaufenen  alkalischen  Pyrogalluslösung  am  Rande 
der  Glocke,  ob  der  Verschluss,  wie  das  nicht  selten  passirt,  un- 
dicht ist.  Man  kann  dann  nachdichten,  und  so  erhält  der  Queck- 
silberbarometer seinen  durch  die  Evacuirung  erlangten  Stand 
imverändert  bis  zur  Oeffnung. 

Die  Stichcultur  in  alkaüscher  Traubenzuckergelatine  (Trauben- 
zucker 0,5%,  Gelatine  6%)  zeigt  bei  hoher  Zimmertemperatur 
nach  3—4  Tagen  längs  des  Stiches,  3 — 4  mm  unterhalb  des  Ein- 
stichs beginnend,  eine  Anzahl  stecknadelspitzgrosse  glitzernde 
Einzelcolonien.  In  der  oberen  Hälfte  der  hohen  Schicht  bleiben 
diese  Colonien  in  diesem  Zustande  und  entwickeln  sich  nicht 


1)  Klein,   Apparat   zur   Herstellung  von  anaäroben  Plattencoltaren. 
(Centralblatt  f.  Bacteriologie,  Bd.  XXIV,  2,  S .  967.) 
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weiter;  in  der  unteren  Hälfte,  gewöhnlich  die  untersten  zuerst, 
wandeln  sie  sich  in  flüssige,  trübe  Blasen  um,  die  sich  ausbreiten, 
confluiren  und  von  unten  nach  oben  allmählich  unter  Gasbildung 
fast  zur  Gesammtverflüssigung  der  Gelatine  führen,  von  der  nur 
eine  wenige  Millimeter  breite  oberste  Zone  solid  bleibt.  Die 
sehr  trübe  Gelatine  klärt  sich  allmählich  von  oben  nach  unten; 
am  Boden  bildet  sich  im  Laufe  einiger  Wochen  ein  Satz,  der 
ziemlich  hart  und  zusammenhängend  wird,  so  dass,  wenn  er  nach 
einiger  Zeit  mit  der  Platinnadel  herausgehoben  wird,  er  oft  die 
ausgehöhlte  Form  des  Reagensglasbodens  beibehält  und  durch 
Schütteln  schwer  auseinander  zu  bringen  ist.  Die  oberste  Gela- 
tineschicht bleibt  solid,  solange  die  Gelatine  nicht  eintrocknet. 
Dann  bricht  sie,  und  man  gelangt  mit  der  Nadel  sofort  in  die 
übelriechende  verflüssigte  Gelatine  hinein. 

Ist  die  verwendete  Gelatine  alt,  so  erhält  man  durch  den 
Stich  nur  eine  Reihe  der  glitzernden  Einzelcolonien ,  die  auf 
dieser  rudimentären  Entwickelungsstufe  stehen  bleiben,  ohne 
sich  zu  verflüssigen. 

In  hohem  Traubenzuckeragar  beginnt  die  Entwickelung  etwa 
1  cm  unter  der  Oberfläche,  oft  in  der  Form  eines  trüben,  schlanken 
Kegels,  der  sich  nach  unten  verbreitert.  Im  Thermostaten  bei 
37^  ist  nach  2  Tagen  die  Trübung  durch  die  ganze  Agarmasse 
verbreitet  bis  auf  eine  etwa  3  mm  breite  oberste  Zone,  welche 
dauernd  frei  bleibt.  Das  Agar  ist  häufig  durch  Gasbildung  zer- 
rissen und  in  die  Höhe  getrieben. 

In  zuckerloser  Gelatine  und  Agar  ist  das  Wachsthum  in 
gleicher  Weise  üppig.  In  saurem  Agar  und  saurer  Gelatine  ist 
Wachsthum  möglich,  doch  tritt  es  unter  gleichen  Bedingungen 
um  2  Tage  später  ein  und  zuerst  nur  im  unteren  Drittel  der 
hohen  Schicht. 

Der  Bacillus  ist  ein  schlankes  Stäbchen,  5 — 6 /a  gross,  mit 
abgestumpften  Enden;  er  wächst,  besonders  in  der  verflüssigten 
Gelatine,  oft  zu  langen,  das  ganze  Gesichtsfeld  einnehmenden 
Fäden  aus,  die  sich  häufig  gliedern. 

Die  Sporenbildung  ist  eine  endständige  und  zwar  sowohl  in 
der  gewöhnlichen  Form  der  Köpfchensporen,  wobei  der  Breiten- 
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durchmesser  der  Sporen  den  des  längeren  oder  kürzeren  Stäbchens 
nur  wenig  oder  gar  nicht  überragt,  als  auch  in  der  charakteristi- 
schen Form  der  Trommelschläger.  Bedingung  für  diese  letztere 
ist  hohe  Brüttemperatur  (30—40®  C);  darum  sieht  man  sie  in 
Gelatineculturen  selten  oder  gar  nicht,  ebenso  selten  aber  in 
frischen  Traubenzuckeragarstichculturen.  Dagegen  treten  sie  sehr 
schön  auf  in  frischen  zuckerlosen  Agarstichculturen,  in  sehr  alten 
Traubenzuckeragarstichculturen  (siehe  Photographie  Nr.  1)^),  in 
frischen,  2 — 3  Tage  alten,  anaöroben  Agaroberflächenculturen 
(siehe  Photographie  Nr.  2),  in  anaöroben  Serumculturen,  und  in 
besonders  schöner  Form  dann,  wenn  dem  Bacillus  die  Gelegen- 
heit gegeben  wird,  von  seiner  ihm  eigenthümlichen,  später  zu 
erwähnenden  functionellen  Energie  Gebrauch  zu  machen. 

Die  Sporenbildung  tritt  dann  in  der  Weise  ein,  dass  an 
einem,  überaus  selten  an  beiden  Enden  des  Stäbchens,  eine  Ver- 
dickung erscheint,  deren  Lichtbrechung  derjenigen  des  übrigen 
Stäbchens  zunächst  noch  gleich  ist.  Allmählich  differencirt  sie 
sich  aber.  Das  verdickte  Ende,  dessen  Contouren  im  Anfange 
noch  in  die  des  Stäbchens  gleichmässig  übergehen,  verdichtet 
sich  mehr  und  mehr,  grenzt  sich  schärfer  gegen  das  Stäbchen 
ab  und  nimmt  Kugelgestalt  an.  Es  bleibt  noch  eine  Zeit  lang 
mit  dem  Stäbchen,  das  in  dieser  Form  einem  Trommelschläger 
gleicht,  in  Verbindung.  Allmählich,  indem  sie  ovale  Gestalt 
erhält,  schnürt  sich  die  Spore  ab,  bleibt  noch  kurze  Zeit  durch 
ein  unsichtbares  Schleimstück  mit  dem  Stäbchen  verbunden,  — 
nur  so  ist  es  zu  erklären,  wenn  die  Sporen,  obwohl  vom  Stäb- 
chen durch  einen  deutlichen  Intervall  geschieden,  doch  an  dessen 
Bewegungen  Theil  nimmt  —  und  macht  sich  endlich  frei. 

Die  Stäbchen  sind  lebhaft  beweglich.  Die  Locomotion  findet 
in  Wackelbewegungen  statt,  an  denen  die  an  ihnen  haftende  Spore 
theilnimmt.  In  diesem  Falle  findet  die  Bewegung  gewöhnlich 
mit  der  Spore  voran  statt. 

Die  Geisseifärbung  habe  ich  nach  der  Löff  1er 'sehen  Me- 
thode  gemacht,    ohne   Anwendung  von  Säuren  oder  Alkalien. 


1)  Die  Mikrophotographien  sind  von  Dr.  Ne ah auBS- Berlin  angefertigt 
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Sie  gelingt  unschwer  an  frischen  anaöroben  Agarstichculturen. 
Die  Geissein  sind  medusenhauptartig  um  das  Stäbchen  herum 
angeordnet,  wellenfönnig  geschwungen  und  sehr  lang.  (Siehe 
Photographie  Nr.  3.)  Löff  1er 'sehe  » Haarzöpfe c  habe  ich  nicht 
gefunden. 

Mit  den  gewöhnlichen  Anilinfarben  färbt  sich  der  Bacillus 
gut.   In  alten  Culturen  nimmt  er  die  Färbung  ungleichmässig  an. 

Die  Sporendoppelfärbung  lässt  sich  gut  ausführen. 

Die  Gram 'sehe  Färbung  ist  positiv. 

In  blauer  Lackmusgelatinestichcultur  entfärbt  sich  die  Gela- 
tine, der  Verflüssigung  entsprechend,  von  unten  her  allmählich 
nach  oben,  ohne  dass  Rothfärbung  entsteht.  Die  oberste,  solid 
bleibende,  einige  Millimeter  breite  Zone  behält  ihre  blaue  Farbe. 

In  KartofEelgelatinestichcultur  erfolgt  Wachsthum  genau  wie 
in  Traubenzuckergelatine. 

Agarstichculturen  wurden  während  10  Stunden  dem  Sonnen- 
lichte ohne  Schädigung  ausgesetzt. 

Die  Sporen  ertragen  einen  zweistündigen  Aufenthalt  in  80^  C, 
ohne  in  ihrer  Wachsthums-  und  functionellen  Energie  abge- 
schwächt zu  werden. 

Nach  drei  Minuten  dauerndem  Sieden  wachsen  Sporen  noch 
gut  aus  und  zeigen  sich  in  keiner  Weise  geschwächt.  Nach 
fünf  Minuten  langem  Kochen  habe  ich  kein  Wachsthum  mehr 
erhalten  können. 

Der  Bacillus  ist  für  Thiere  nicht  pathogen.  Herr  Professor 
Dr.  E.  Levy,  Adjunct  am  hygienischen  Institut  zu  Strassburg, 
hatte  die  grosse  Liebenswürdigkeit,  für  die  ich  ihm  an  dieser 
Stelle  bestens  danke,  mit  ihm  von  mir  übergebenen  Culturen 
Thierversuche  zu  machen.  Er  schreibt  mir:  »Meerschweinchen 
und  Kaninchen  ertragen  subcutan,  intravenös,  intraperitoneal 
2  ccm  verflüssigter  Gelatinecultur,  weisse  Mäuse  grosse  Mengen 
subcutan,  ohne  zu  erkranken,  c 

Hatte  ich  nun  in  diesem,  sowohl  durch  seine  Anaörobiose 
als  durch  die  Art  seiner  Sporenbildung  wohl  charakterisirten 
Mikroorganismus,  den  ich  aus  der  anaöroben  Faulflüssigkeit  iso- 
lirt  hatte,    den  gesuchten  Erreger  der  Fibrinfäulnis  gefunden? 
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I8t  er  durch  seine  Lebensthätigkeit  im  Stande,  Fibrin  zu  zer- 
setzen, und  zwar  auch  in  derselben  Weise,  wie  Zersetzungs- 
processe  ständig  in  der  Natur  stattfinden? 

Man  weiss,  dass  in  der  Natur  Fäulnis  nicht  bloss  bei  Luft- 
abschluss,  z.  B.  in  der  Tiefe  stehender  Gewässer,  im  Innern  von 
thierischen  Organen  stattfindet,  sondern  man  beobachtet  täglich, 
auch  bei  reichlichem  Luftzutritt,  eine  rasche  und  vollständige 
Zersetzung  aller  fäulnisfähigen  Stoffe,  —  es  ist  diejenige  Form  der 
Fäulnis,  die  man  als  Verwesung  bezeichnet,  und  bei  welcher 
Oxydationsprocesse  in  den  Vordergrund  treten  gegenüber  den 
Reductionsprocessen  bei  der  anaöroben  Fäulnis. 

In  der  Natur  sind  beide  Processe  reichlich  vertreten,  und 
man  findet  sie  häufig  neben  einander  auf  demselben  todten  orga- 
nischen Substrat.  An  der  Oberfläche  einer  faulenden  Materie 
kann  vollständige  Verwesung  erfolgen,  während  in  der  Tiefe  unter 
anaäroben  Bedingungen  Fäulnisprocesse  vor  sich  gehen;  so  findet 
man  an  der  Bodenoberfläche  Ueberwiegen  der  Oxydationsprocesse, 
während  in  den  tieferen  Schichten  sich  Reductionsprocesse  ab- 
spielen. 

Für  mich  ergab  sich  daraus  folgende  Frage: 

1.  Ist  der  Bacillus  unter  anaöroben  Bedingungen  im  Stande, 
Fibrinfäulnis  zu  erregen? 

2.  Wie  verhält  er  sich,  wenn  anaörobe  Bedingungen  fehlen? 

a)  Bleibt  dann  jede  Entwickelung  der  Mikroben  und 
Fäulnis  aus?  oder 

b)  ist  es  dann  möglich,  durch  Hinzufügen  von  Hilfs- 
kräften irgend  eine  vegetative  und  functionelle  Thätig- 
keit  des  Mikroorganismus  hervorzurufen? 

Bevor  ich  auf  die  diesbezüglichen  Versuche  eingehe,  will 
ich  kurz  fixiren,  wie  die  Diagnose  der  Fäulnis  zu  stellen  ist. 

Wie  weiter  oben  bemerkt,  ist  die  Fäulnis  als  die  physi- 
kalische Destruction  und  die  chemische  Decomposition  der 
Materie  nach  ihrem  Tode  zu  betrachten.  Daraus  ergiebt  sich, 
welche  Merkmale  man  als  diagnostisch  wichtig  für  die  Zersetzung 
des  Fibrins  anzusehen  hat.     Auf  der  einen  Seite  die  sichtbaren 
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Merkzeichen  der  Verfärbung  und  des  Zerfalls  des  Fibrins  unter 
Auftreten  von  Gasblasen  in  Detritus,  welcher  allmählich  schwindet, 
auf  der  anderen  Seite  der  chemische  Nachweis  der  einen  oder  der 
anderen  Spaltungsproducte ,  von  denen  man  annimmt,  dass  sie 
für  die  Fäulnis  charakteristisch  sind,  —  Körper  der  Fettreihe, 
wie  Amidofettsäuren ,  Leucin,  Fettsäuren,  Körper  der  aroma- 
tischen Reihe,  Oxyphenylamidofettsäuren,  Tyrosin,  Oxyphenyl- 
fettsäuren,  Phenylfettsäuren,  Indol,  Skatol,  Kohlensäure,  Ammo- 
niak, Schwefelwasserstoff. 

Ich  halte,  wenigstens  für  das  Fibrin,  beide  Arten  der  Merk- 
male, die  physikalischen  wie  die  chemischen,  für  im  allgemeinen 
gleichwerthig.  Für  die  rasche  chemische  Diagnosestellung  wird 
gewöhnlich  die  Reaction  auf  Indol  benützt.  Nun  ist  es  aber  be- 
kannt, dass  Fäulnis  ohne  Indolbildung  mögUch  ist,  und  auf  der 
anderen  Seite  habe  ich  oben  gezeigt,  dass  Mikroben,  von  denen 
es  feststeht,  dass  sie  aus  Pepton  Indol  bilden,  wie  Proteus  vul- 
garis, Bacterium  coli  u.  a.,  das  Fibrin  vollständig  intact  lassen. 
Dagegen  ist  es  nicht  möglich,  vom  Fibrin,  welches  unter  Ge- 
stank sich  verfärbt  und  zerfällt,  zu  behaupten,  dass  es  nicht  fault. 

Ich  habe^  was  den  chemischen  Nachweis  anlangt,  in  den 
Reagensgläschen  die  übliche  Indolreaction  mit  Schwefelsäure 
und  KaUumnitrit  gemacht  und  auch  grössere  Kolben  chemisch 
verarbeitet. 

Es  wurden  nun  in  derselben  Weise,  wie  ich  es  oben  be- 
schrieben, Gläschen  mit  Fibrin  in  eiweissfreier  Lösung  sofort 
nach  Beendigung  der  Sterilisation  mit  Gummikappen  versehen, 
um  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  zur  Flüssigkeit  mög- 
lichst zu  verhindern,  im  lauwarmen  Wasserbade  bis  auf  ca.  40^ 
abgekühlt,  nach  Abnahme  der  Kappe  inficirt  und  in  den  An- 
aerobenculturapparat  gestellt,  welcher  sofort  ausgepumpt  wurde. 
Zur  Infection  wurden  ohne  Unterschied  Agar-  und  Gelatinestich- 
culturen,  wie  anaerob  gewachsene  Agarstichculturen  verwendet. 
Der  Apparat  wurde  mit  Wasserstoff  oder  auch  Kohlensäure  ge- 
füllt, oder  auch  nur  evacuirt.     Das  Resultat  war  das  gleiche. 

Als  ich  diese  Versuche  begann,  war  es  Winter.    Der  Apparat 

wurde  zunächst   im  Zimmer  gelassen.     Die  Nächte   waren  kalt , 
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und  es  zeigte  sich  keine  Veränderung  in  den  Gläschen.  Sie 
blieben  klar.  Dann  wurde  der  Apparat  auf  den  Ofen  gestellt, 
wo  seinem  Inhalt  von  unten  her  eine  milde  Wärme  zugeführt 
wurde,  und  hier  trat  nach  8 — 10  Tagen  zunächst  Trübung  der 
Lösung  ein,  dann  Aufsteigen  von  grossen  Gasblasen,  und  schliess- 
lich Verfärbung  und  Zerfall  des  Fibrins.  Nicht  in  allen  Gläs- 
chen, aber  in  der  grossen  Mehrzahl;  einige  Röhrchen  blieben 
klar;  wohl  weil  die  Flüssigkeit  trotz  Evacuirung  noch  zuviel 
Sauerstoff  behalten  hatte. 

Das  Gas,  welches  in  den  Gläschen  entwickelt  wurde,  war 
leicht  als  Schwefelwasserstoff  zu  erkennen,  wenn  ich  den  Apparat 
an  die  Luftpumpe  stellte  und  neuerlich  evacuirte. 

Wurde  der  Apparat  nach  der  Infection  im  Thermostaten  bei 
37 — 40^  gehalten,  so  trat  der  ganze  Process  viel  rapider  ein. 
Oft  schon  nach  3,  spätestens  nach  4  Tagen  begann  die  Fäulnis 
und  war  rasch  voll  im  Gange. 

Ich  öffnete  den  Apparat  zu  verschiedenen  Zeiten  f  sowohl 
zur  mikroskopischen  Untersuchung  der  Faulflüssigkeit,  als  zur 
Prüfung  auf  Indol. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt«  im  Anfang  nur 
die  schlanken,  lebhaft  beweglichen  Stäbchen  und  Fäden,  in 
späteren  Stadien  neben  diesen  die  Trommelschläger  in  allen 
ihren  Entwickelungsformen ,  von  der  kaum  angedeuteten  End- 
verdickung bis  zur  sich  ablösenden  Spore,  und  gegen  das  Ende 
des  Processes,  wenn  nur  noch  geringe  Mengen  des  Fibrindetritus 
am  Boden   der  Gläschen  übrig  waren,  massenhaft  freie  Sporen. 

Die  Faulflüssigkeit  war  im  Anfang  sehr  übelriechend,  all- 
mählich nahm  der  Gestank  ab  imd  machte  einem  aromatischen 
Geruch  Platz,  der  zuletzt,  wenn  die  Flüssigkeit  nach  vielen 
Wochen  sich  geklärt  hatte,  entfernt  an  Jasmin  erinnerte. 

Nimmt  man  ein  in  beginnendem  Fibrinzerfall  befindhches 
Gläschen  aus  dem  Vacuum  oder  aus  der  Wasserstoffatmosphäre 
heraus  und  stellt  es  ohne  anaörobe  Bedingungen  in  den  Thermo 
staten,  so  geht  die  Fäulnis  ebenso  unbehindert  weiter  wie  im 
Vacuum.  Offenbar  haben  die  Fäuluisgase  jede  Spur  des  in 
der  Flüssigkeit  vorhanden  gewesenen  Sauerstoffs  verdrängt,  und 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Bienstock.  359 

Neuresorption  von  Sauerstoff  wird  durch  die  über  jeder  faulen- 
den Flüssigkeit  schwebende  Wasserstoffschicht  verhindert. 

Nach  2 — 3  Wochen  fängt  die  Flüssigkeit  an,  sich  zu  klären ; 
am  Boden  setzt  sich  ein  aus  wenig  Fibrindetritus,  Sporen  und 
Fäden  bestehender  Satz  ab. 

Indolreaction  habe  ich,  zu  welchem  Stadium  der  Fibrin- 
zersetzung ich  die  Probe  machte,  nie  erhalten  können. 

Stellte  ich  die  frisch  inficirten  Gläschen,  ohne  anaörobe 
Culturmaassregeln  in  den  Thermostaten,  so  blieben  sie,  wenn 
die  Flüssigkeitssäule  nicht  über  4  cm  betrug,  dauernd  klar; 
ebenso  bheb  feuchtes  Fibrin,  welches  ohne  Nährlösung  im  Gläs- 
chen lag,  wenn  es  inficirt  wurde,  dauernd  unverändert. 

Wurde  die  Flüssigkeitsschicht  höher  genommen,  so  geschah 
es  hin  und  wieder,  dass  Gläschen,  nachdem  sie  nach  der  Infec- 
tion  2 — 3  Wochen  lang  klar  und  unverändert  geblieben  waren, 
sich  plötzlich  ganz  unten  am  Boden  zu  trüben  begannen.  Die 
Trübung  nahm  langsam  von  unten  nach  oben  zu;  noch  tage- 
lang blieb  die  obere  Hälfte  ganz  klar,  dann  begannen  vom  Fibrin 
aus  Gasblasen  aufzusteigen,  die  Trübung  ergriff  allmählich  die 
ganze  Flüssigkeitssäule,  das  Fibrin  zerfiel,  und  der  Process  nahm 
seinen  Fortgang  und  sein  Ende,  gerade  so,  als  ob  das  Gläschen 
von  vornherein  anaerob  bebrütet  worden  wäre.  Es  ist  diese  Art 
der  Fäulnis  als  rein  an  aerob  zu  betrachten  und  zwar  ohne  künst- 
liche Bedingungen,  und  sie  gibt  ein  Bild  davon,  wie  in  der 
Natur  rein  anaerobe  Fäulnis  vor  sich  gehen  kann. 

Ich  benutzte  diese  Beobachtung,  um  Fibrin,  welches  ich 
chemisch  verarbeiten  wollte,  in  grösseren  Kolben,  ohne  An- 
wendung von  Vacuum  und  indifferenten  Gasen  zur  Fäulnis  zu 
bringen.  Es  gelang  nicht  immer,  aber  häufig.  Ein  Literkolben 
mit  Nährlösung  und  100  g  Fibrin  wurde  in  der  üblichen  Weise 
sterilisirt,  dann  mit  Belassung  des  Wattepfropfens  2  Stunden 
über  der  offenen  Flamme  stark  gekocht,  um  möglichst  viel  Luft 
herauszutreiben,  und  kurz  vor  Wegnahme  von  der  Flamme, 
während  das  Wasser  noch  siedete,  mit  einer  gutsitzenden  Gummi- 
kappe über  der  Watte  geschlossen.  Nach  Abkühlung  bis  auf 
ca.   40^   wird,    nach  Abnahme   der   durch   den   Luftdruck  stark 
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nach  innen  gedrängten  Kappe,  unter  rascher  Lüftung  des  Watte- 
pfropfens,  inficirt  und  wieder  mit  Watte  und  Kappe  geschlossen. 
Dann  wurde  der  Kolben  in  den  Thermostaten  gestellt,  und  hier 
entsteht  nun,  wie  gesagt,  nicht  jedes  Mal,  aber  häufig,  allmäh- 
hch  Trübung  von  unten  her  und  Zerfall  des  Fibrins.  Wenn  die 
Kappe  sich  durch  Gasentwickelung  aufbläht,  kann  man  sie  ab- 
nehmen, und  der  Process  geht  unbehindert  weiter. 

Alle  diese  Versuche,  sowohl  die  im  Reagensglas  wie  die  im 
Kolben,  bei  Fäulnis  im  Anaörobenculturapparat,  wie  in  der  atmo- 
sphärischen Luft,  gleichviel  zu  welcher  Periode  des  Fibrinzerfalls 
der  Versuch  unterbrochen  wurde,  wurden  erst  dann  als  gelungen 
betrachtet,  wenn  die  Controle  ergeben  hatte,  dass  die  Flüssigkeit 
wirklich  von  aeroben  Bacterien  freigebUeben  war.  Die  Controle 
ist  leicht  und  rasch  ausführbar.  Man  hat  nur  auf  Agar  abzu- 
impfen.  Bleibt  Oberflächenwachsthum  aus,  so  ist  der  Versuch 
rein,  die  Fäulnis  anaörob  gewesen. 

Es  folgen  zwei  Protokolle  über  die  chemische  Verarbeitung 
der  Producte  zweier  anaerober  Fäulnisversuche.  Die  Verdräng- 
ung der  Luft  durch  Kohlensäure  und  der  Verschluss  der  Kolben 
wurde  in  derselben  Weise  bewirkt,  wie  es  Nencki  in  seiner 
Seite  339  citirten  Arbeit  gethan  hat.  Die  Analysen  wurden  aus- 
geführt durch  Herrn  Wallach,  Chemiker  an  der  Chemieschule 
zu  Mülhausen,  dem  ich  hiemit  für  seine  Freundlichkeit  bestens 
danke. 

Yersaeh  L 

100  g  Fibrin  in  500  g  C  o  h  n  'scher  Nährlösung  inficirt  and  während 
8  Tagen  anaärob  bebrütet.  Nach  8  Tagen  zar  Bearbeitung  geöffnet^  aal 
Agar  abgeimpft;  kein  Oberflächenwachstham.  Mikroskopisch  zeigt  die  Flüssig- 
keit noch  keine  Sporenbildung.  Trübe,  stinkende  Flüssigkeit ;  starker  Boden- 
satz; an  der  Oberfläche  noch  einige  unzersetzte  Fibrinflocken. 

Die  Flüssigkeit  wird,  ohne  anzusänem,  auf  dem  8andbad  destillirt,  bis 
der  Rückstand  etwa  V«  ^  beträgt.  Das  Destillat  wird  mit  HCl  angesäueTt 
(Auftreten  von  8H,  und  dichte  Nebelbildung  von  Anmioniumsalzen) ,  zur 
Sterilisirung  mit  CaS04-Lösung  versetzt  und  filtrirt.  Das  klare  Filtrat  mit 
Aether  geschüttelt;  die  ätherische  Lösung  bis  auf  ca.  100  ccm  abdestiUiit 
und  zwei  Mal  mit  Natronlauge  geschüttelt.  Diese  letztere  Lösung  gibt  mit 
Bromwasser  keinen   Niederschlag.     Die  ätherische  Lösung  hinterlfissi  beim 
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Verdunsten  ein  Oel,  dasselbe  wird  mit  Natronlauge  im  Dampfstrom  der 
Destillation  unterworfen.  Das  Destillat  mit  Aether  geschüttelt^  Aether  ver- 
dunstet   Es  hinterlässt  ein  Oel  und  einige  Krystalle. 

Reactionen  auf  Indol  und  8k a toi  sind  nicht  erhalten  worden. 

Isonitritreaction  tritt  ein;  Beweis  für  Aminbasen.  Der 
Destillationsrückstand  A  wird  eingeengt,  —  durch  Na,  CO,  alkalisch  erhalten, 
—  mit  Alkohol  versetzt,  filtrirt.  Die  alkalische  Lösung  verdunstet.  Die 
Fällung  gibt  Biuretreaction,  also  Peptone  vorhanden. 

Der  nach  Abdampfen  des  Alkohols  bleibende  seifenartige  Rückstand 
wird  mit  Wasser  unter  Erwärmen  aufgenommen  und  mit  verdünntem  SO«  H, 
in  Ueberschuss  versetzt,  —  es  entsteht  sehr  starker  Geruch  nach  Val er i an- 
säure und  Buttersäure,  —  und  mit  Aether  extrahirt.  Aethereztract 
eingedampft;  der  Rückstand  zeigt  keine  Biuretreaction  mehr. 

Dasselbe  wird  zur  Krystallisation  gebracht  Es  enthält  Leu  ein,  — 
durch  Mikroskop  nachgewiesen.  Der  Rückstand  B  wird  mit  Na  OH  alkalisirt 
und  mit  BaCl,  gefüllt  und  filtrirt.  Filtrat  etwas  eingeengt,  mit  HCl  an- 
gesäuert und  mit  alkoholfreiem  Aether  geschüttelt;  Aether  verdunstet. 

Aus  dem  Aetherrückstand  werden  die  fetten  und  aromatischen  Säuren, 
die  flüchtig  sind,  durch  überhitzten  Wasserdampf  entfernt.  Die  Lösung  im 
Kolben  setzt  eine  harzige  Substanz  ab,  es  wird  von  dieser  abfiltrirt,  das 
Filtrat  eingeengt,  und  gibt  keine  Ausscheidung  von  Skatolcarbonsäure. 

Das  Filtrat  wird  mit  Aether  geschüttelt  nachdem  mit  H^SO«  angesäuert, 
Aether  verdunstet  in  dem  Rückstand,  mit  siedendem  Benzol  eztrahirt.  Ans 
dem  Benzol  scheiden  sich  Krystalle  aus,  welche  mit  M  i  1 1  o  n 'schem  Reagens 
Rothfärbung  geben .  Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  125 ^,  also  Paraoxyphenyl- 
proprionsäure. 

Der  in  Benzol  unlösliche  Theil  ist  ein  rothes  Oel;  dasselbe  ist  in  ver- 
dünnter  H^SO«  mit  rother  Farbe  löslich;  bei  Zusatz  von  überschüssigem 
Na,  CO,  verschwindet  diese  Färbung,  um  beim  Wiederansäuem  mit  SO4H, 
wiederzukehren.  Die  Menge  war  zu  klein,  um  einer  näheren  Behandlung 
unterworfen  zu  werden. 

Resultat:  Zersetzung  des  Fibrins  unter  Bildung  von  SH,  und  NH,, 
Peptonen,  Aminbasen,  Valerian-  und  Buttersäure,  Leucin, 
Paraoxyphenylproprionsäure.    Kein  Indol. 

Yersueh  IL 

100  g  Fibrin  in  7s  ^  C  o  h  n  *  scher  Nährlösung  inficirt  und  14  Tage 
anaörob  bebrütet  Controle  nach  der  Oeffnnng  ergiebt  auf  Agar  kein  aörobes 
Bacterienwachsthum.  Mikroskopisch  viel  Trommelschläger  und  auch  freie 
Sporen  neben  Stäbchen  und  Fäden. 

Trübe  Flüssigkeit,  die  sich  zu  klären  anfängt ;  Bodensatz,  übelriechende 
Gase,  H,S  durch  Bleiacetatpapier  nachweisbar. 

Es  wird  mit  Essigsäure  angesäuert  und  destillirt. 

A.  Das  Destillat  gibt  keine  Indolreaction.  Dasselbe  wird  mit 
Na,  CO,  alkalisirt  und  destillirt. 
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a)  Das  Destillat  wird  mit  Aetber  geschtittelt,  Aether  verdanstet^  der 
Extract  mit  NaOH  destillirt. 

1.  Destillat  gibt  weder  Indol-  nocb  Skatolreaction. 

2.  Rackstand  mit  HCl  angeeaaert  and  destillirt.  Das  Destillat 
gibt  Isonitritreaction,  also  Aminbasen.  Mit  Bromwasser  gibt 
das  Destillat  keinen  Niederschlag,  also  kein  Phenol. 

b)  Rückstand  mit  8O4H,  angesäuert,  mit  Aetber  aasgescbQttelt ; 
Extract,  über  Ca  Cl,  getrocknet,  binterlässt  ein  gelbliches  Oel  von 
intenRivem  Geruch  nach  Fettsäuren. 

B.  Rückstand  wird  mit  8O4H,  angesäuert  und  mit  Aether  geschüttelt. 
Der  Rückstand   gibt  Biuretreaction ,   also   Peptone/    Der  Aether 
binterlässt  beim  Verdunsten  ein  gelbes  Oel  von  intensivem  Geruch 
nach  Fettsäuren  und  einen  roth braunen  Körper.    Der  Rückstand 
enthält  L  e  u  c  i  n ,  —  mikroskopisch  nachgewiesen.    Es  wird  mit  NH,- 
haltigem  Alkohol   extrahirt,  der  Extract  mit  SO4H,  angesäuert;   es 
fällt  Tyrosin  fn  langen  Nadeln  aus.    Nachweis  mikroskopisch  und 
durch  P  i  r  i  a  *8  Reaction.   Die  Lösung  wird  mit  Bleiacetat  in  geringem 
IJeberschuss   gefällt,   entbleit,   filtrirt  und   das   Fi  1  trat  mit   Aether 
extrahirt.     Der  Aetber  wird  verdampft;   es  bleibt  ein  öliger  Rück- 
stand,  der  mit   siedendem  Benzol   extrahirt  wird.     Ein  Theil   von 
intensiv  aromatischem  Geruch  ist  in  Bensol  unlöslich. 
Aus  dem  Benzol  scheiden  sieb  Kryställchen  aus,  welche  mit  Mi  Hon- 
schem  Reagens  eine  rothe  Färbung  geben,  also  Paraoxyphenylproprion- 
säure.     Die  Menge  war  nicht  hinreichend,  um  den   Schmelzpunkt  zu  be- 
stimmen. 

Resultat:  Zersetzung  des  Fibrins  unter  Bildung  von  SH,,  Pepton, 
Aminbasen,  Leucin,  Tyrosin,  Fettsäuren,  Paraoxyphenyl- 
proprionsäure.    Kein  Indol. 

Damit  war  die  erste  Frage:  Ist  der  Bacillus  im  Stande,  unter 
anaäroben  Bedingungen  Fibrinfäulnis  zu  erregen,  und  die  be- 
kannten Spaltungsproducte  oder  einen  Theil  derselben  durch  seine 
Lebensthätigkeit  zu  erzeugen?  beantwortet. 

Desgleichen  die  andere  Frage:  Bleibt  jede  Fäulnis  aus,  wenn 
die  anaeroben  Bedingungen  fehlen?  Diese  fehlten  nur,  wenn 
feuchtes  Fibrin  für  sich  oder  in  niederer  Flüssigkeitssäule  zur 
Infection  benutzt  wurde;  und  dann  gab  es  keine  Fäulnis. 

War  die  Flüssigkeitssäule  hoch,  so  waren  am  Grunde  manch- 
mal natürliche  anaerobe  Bedingungen  gegeben,  die  zur  Entwicke- 
lung  des  Bacillus  genügten  und  die  Ausübung  der  ihm  eigen- 
thümhchen  Thätigkeit  zur  Folge  hatten. 

Wie  hat  man  sich  nun  in  der  Natur  die  Rolle  unseres  Mikro- 
organismus zu  denken,    wenn    er   an  der  Oberfläche  faulender 
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Materie  sein  Zerstörungswerk  vollführt,  also  an  der  Luft  in  Gegen- 
wart des  atmosphärischen  Sauerstoffs?  Die  vorgenannten  Ver- 
suche ergaben,  dass  unter  aöroben  Verhältnissen  jede  Faul- 
thätigkeit  unterblieb. 

Hier  lag  es  nun  nahe,  die  Hilfe  anderer,  aerober  Bacterien  in 
Anspruch  zu  nehmen,  und  zu  sehen,  ob,  wenn  diese  sich  entwickeln, 
unser  Bacillus  die  ihm  nöthigen  Existenzbedingungen  findet, 

Icli  habe,  diesem  Gedankengange  entsprechend,  die  24  aöroben 
Arten,  die  ich,  wie  man  sich  erinnert,  mit  absolut  negativem  Er- 
folge in  ihrer  Wirkung  auf  Fibrin  geprüft  hatte,  zu  Hilfe  ge- 
nommen, und  Mischinfectionen  mit  demBac.  putrificus,  wie 
ich  ihn  von  jetzt  ab  nennen  will,  einerseits  und  jeder  der  aeroben 
Arten  andererseits  auf  Fibrin  ausgeführt. 

Es  würde  zu  weit  führen,  jeden  der  vielen  Hundert  Einzel- 
versuche, die  ich  gemacht,  anzuführen. 

Der  Modus  der  Mischinfection  war  ein  für  alle  Mal  folgender: 

Entweder  ich  inficirte  Fibrin  in  niederer  Flüssigkeitssäule 
zuerst  mit  der  aöroben  Art,  wartete  einige  Tage  bis  Trübung 
der  Flüssigkeit  oder  Häutchenbildung  zeigte,  dass  Bacterien- 
entwickelung  da  war,  controlirte,  ob  das  Fibrin  keine  Veränderung 
zeigte  und  inficirte  jetzt  mit  dem  Bac.  putrificus. 

Oder  ich  inficirte  zuerst  mit  dem  Anaerobier,  wartete  3  Tage, 
ob  die  Flüssigkeit  absolut  klar  blieb,  um  Verunreinigung  durch 
Aöroben  auszuschliessen  und  inficirte  dann  mit  jedem  der  24 
aöroben  Bacterien.  Der  Verlauf  dieses  zweiten  Infectionsmodus 
unterschied  sich  nicht  von  dem  Verlaufe  eines  dritten  Modus,  — 
wenn  ich  die  Mischinfection  zu  gleicher  Zeit  vornahm. 

Diese  Versuche  ergaben  nun,  dass  es  unter  den  aöroben 
Arten,  die  ich  zur  Mischinfection  benutzte, 

1.  solche  gab,  unter  deren  Mithilfe  die  Entwicklung  des 
Bac.  putrificus  rasch  erfolgte,  und  Fibrinfäulnis  in  ener- 
gischer Weise  zu  Stande  kam; 

2.  solche,  unter  deren  Mitwirkung,  trotz  der  am  Auftreten 
der  Trommelschläger  leicht  kenntlichen  Entwickelung  des 
Bac.  putrificus,  der  Fibrinzerfall  nur  verspätet  oder  un- 
vollkommen eintrat,  oder  auch  ganz  ausblieb; 
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3.  solche,  deren  Anwesenheit  eine  Entwickelung  der  An- 
aerobier  nicht  ennöglichte,  was  eo  ipso  das  Ausbleiben 
der  Fäulnis  zur  Folge  hatte. 

In  die  erste  Categorie  kann  ich  von  den  24  verschiedenen 
Arten,  die  ich  zur  Mischinfection  benutzte,  20  rechnen. 

Impft  man  Fibrin,  welches  vorher  durch  den  Putrificus  infi- 
cirt  worden  ist,  mit  einer  dieser  Arten,  so  tritt  prompt  und  sicher 
zwischen  dem  Ende  des  ersten  und  fünften  Tages  nach  der  In- 
fection  Gasbildung,  Gestank,  Verfärbung  und  Zerfall  des  Fibrins 
ein,  der  dann,  je  nach  den  äusserlichen  Temperaturbedingungen, 
seinen  mehr  oder  weniger  raschen  Fortgang  nimmt. 

Der  Beginn  der  Fibrinfäulnis  ist  nicht  für  alle  Mischinfec- 
tionen  ein  gleichzeitiger.    Es  herrschen  da  bestimmte  Regeln  vor. 

Werden  die  »mischinticirtenc  Gläschen  sogleich  in  37  •  ge- 
bracht, so  ergibt  die  Mischinfection  mit  dem  III.  der  aus  Strassen- 
koth  von  mir  cultivirten  sporentragenden  Bacillen  schon  nach 
ca.  16  Stunden  Beginn  der  Fäulnis,  diejenige  mit  dem  Vibrio 
Finkler-Prior,  mit  dem  Vibrio  Deneke  (Käsespirillen),  mit  dem 
Bacillus  des  Rothlaufs,  mit  dem  II.  der  Strassenkothbacillen  nach 
etwa  20  Stunden,  mit  Bac.  subtilis  und  mit  Bac.  fluorescens 
liquefaciens  nach  ca.  25  Stunden,  mit  Sarcina  aurantiaea  nach 
etwa  30  Stunden,  mit  Proteus  vulgaris,  Bac.  butyricus  Hueppe, 
Bac.  pyogenes  foetidus,  Bac.  prodigiosus,  Staphylococcus  pyogenes 
aureus  nach  ca.  35  Stunden,  mit  dem  I.  der  Strassenkothbacillen 
Köpfchensporen  bildend)  nach  ca.  40  Stunden,  und  erst  am  3., 
4.  und  5.  Tage  beginnt  die  Fäulnis  bei  Mischinfection  mit  Bac. 
ureae,  Bac.  fluorescens  putidus,  Bacillus  der  blauen  Milch,  Proteus 
Zenkeri,  Proteus  mirabilis  und  Diplococcus  der  Luft. 

Dieses  Phänomen  der  Ungleichzeitigkeit  des  Fäulniseintritts 
lässt  sich  kaum  anders  deuten,  als  dass  das  SauerstofiTbedürfnis 
oder  die  SauerstofEaufnahmefähigkeit  der  einzelnen  für  die  Misch- 
infection benutzten  aöroben  Arten  eine  verschiedene  ist. 

Je  mehr  eine  Art  für  ihre  Existenz  SauerstoflE  verbraucht 
und  je  rascher  dies  geschieht,  desto  früher  sind  die  Bedingungen 
für  den  Entwickelungsbeginn  des  Bac.  putrificus  gegeben  und 
desto  rascher  tritt  er  in  Thätigkeit. 
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Es  entspricht  dies  der  bekannten  Thatsache  der  verschiedenen 
Sauerstoffspannung,  auf  die  die  verschiedenen  Bacterienarten  ab- 
gestimmt sind,  und  so  lässt  sich  auch  hier  bei  diesem  Experiment 
der  Fäulnis  durch  Mischinfection  die  Sauerstoffspannung  der  ein- 
zelnen Arten  gut  studiren.  Je  grösser  die  Sauerstoffspannung  der  in 
einem  fäulnisfähigen  Substrat  anwesenden  Aärobier,  desto  rascher 
erfolgt  die  Fäulnis,  wenn  nur  die  natürliche  oder  künstliche  Inf ection 
mit  den  eigentlichen  Fäulnisorganismen  vorher  stattgefunden  hat. 

Die  Nährbodenvorbereitung  durch  die  aeroben  Bacterien  ist 
eine  viel  energischere  und  sicherere,  als  sie  die  anaerobe  Technik 
bewirken  kann.  Unter  künstlich  anaeroben  Bedingungen  sahen 
wir  die  Fäulnis  viel  langsamer  kommen  und  manchmal  ausbleiben, 
bei  der  Mischinfection  mit  den  vorgenannten  Arten  kam  sie  theil- 
weise  sehr  rasch  und  blieb  nie  aus. 

Unter  diesen  20  Arten,  deren  Anwesenheit  die  rasche  Ent- 
Wickelung  des  Putrificus  und  damit  den  Eintritt  der  Fäulnis 
ermöglichen,  befinden  sich  einige,  deren  Bestimmung  damit  nicht 
erschöpft  ist,  dem  Anaörobier  den  Weg  zu  ebnen,  sondern  die 
auch  im  Stande  sind,  Spaltungsproducte,  die  die  Thätigkeit  des 
Bac.  putrificus  schafft,  in  ihren  Stoffwechsel  aufzunehmen  und 
weiter  zu  verarbeiten.  Die  Faulflüssigkeit,  die  von  den  Misch- 
infectionen  mit  diesen  Bacterien  herrührt,  zeigt  nach  8  bis 
10  Tagen  Indolreaction,  während  die  anderen  Mischinfec- 
tionen  mir  nie  Indolreactionen  gaben,  und  ich  auch  nie,  wie 
man  sich  erinnert,  bei  der  rein  anaöroben  Fäulnis  Indol  erhielt, 
weder  in  Reaction  noch  in  der  chemischen  Verarbeitimg. 

Die  Arten,  die  mir  Indolreaction  gaben,  sind:  Vibrio  Finkler- 
Prior,  Proteus  vulgaris,  Bac.  butyricus  Hueppe,  Bac.  pyogenes 
foetidus  liquefaciens. 

Alle  diese  Faulflüssigkeiten  der  ersten  Categorie  der  Misch- 
infectionen  zeigen  die  Trommelschlägerformen  des  Bac.  putri- 
ficus erst,  wenn  die  Fäulnis  voll  im  Gange  oder  ihrem  Ende 
nahe  ist,  nie  bevor  die  Fäulnis  begonnen  hat. 

Ganz  anders  ist  dieses  Verhalten  in  der  zweiten  Categorie; 
dazu  gehören  Bacterium  coli  und  Bac.  lactis  aörogenes,  beides 
Darmbewohner  des  Menschen  und  der  Thiere. 


Digitized  by 


Google 


366  Untersuchungen  über  die  Aetiologie  der  Eiweissfäulnis. 

Schon  kurze  Zeit  nach  der  Mischinfection,  5 — 6  Stunden, 
spätestens  am  anderen  Tage,  war  die  Flüssigkeit  dick  getrübt, 
mikroskopisch  viel  Trommelschlägerformen  zu  sehen,  aber  Gas- 
entwickelung, übler  Geruch  und  Fäulnis  des  Fibrins  blieben 
aus.  Ein  höchst  auffallendes  Phänomen,  wenn  man  durch 
Hunderte  von  mikroskopischen  Untersuchungen  daran  gewöhnt 
ist,  da  wo  man  Trommelschlägerformen  sah,  stets  auch  Fäulnis 
zu  finden. 

In  einem  Theil  der  Gläschen,  die  mit  Bacterium  coli  oder 
Bac.  aerogenes  »mischinficirt«  waren,  trat  nach  mehreren  Tagen 
(5. — 8.)  zögernd  Fibrinzerfall  ein,  der  aber  häufig  nicht  zur  voll- 
ständigen Lösung  desselben  führte;  es  blieben  oft  Theile  un- 
zersetzt.  In  einem  anderen  Theile  der  mischinficirten  Gläschen 
blieb  aber  trotz  starker  Trübung  und  Anwesenheit  der  Trommel- 
schlägerformen das  Fibrin  dauernd  unzersetzt.  Das  Verhältnis 
der  zersetzten  zu  den  unzersetzten  Gläschen  kann  ich  bei  beiden 
Bacterien arten  auf  ungefähr  20:3  berechnen,  d.  h.  wenn  ich 
20  Gläschen  mischinficirte ,  so  blieb  gewöhnlich  in  mindestens 
dreien  das  Fibrin  intact. 

Ich  war  in  der  Lage,  mit  7  verschiedenen  Colistämmen  (6 
aus  Strassburg,  1  aus  Freiburg)  und  mit  2  Aärogenesstämmen 
zu  arbeiten.  Das  Resultat  war  inamer  dasselbe.  In  der  Mehr- 
heit stark  verspäteter  und  bäufig  unvollkommener  Zerfall  des 
Fibrins,  in  der  Minderheit  Intactbleiben  desselben. 

Auch  in  der  ersten  Categorie  sahen  wir  einige  Arten,  bei 
denen  die  Fibrinfäulnis  verspätet  eintrat.  Hier  lag  dem  aber 
ein  anderer  Vorgang  zu  Grunde.  Hier  trat  die  Fäulnis  nicht 
ein,  weil  der  Bac.  putrificus  nicht  zur  Entwickeluug  kam,  ent- 
weder weil  das  Sauerstoffbedürfnis  der  associrten  Bacterien  nicht 
erheblich  war,  oder  weil  diese  selbst  zunächst  in  der  Nähr- 
fiüssigkeit  sich  nicht  rasch  genug  vermehrten,  um  allen  Sauer- 
stofE  aufzuzehren;  in  diesen  Fällen  war  die  Flüssigkeit  bis  zum 
Beginn  der  Fäulnis  auch  nur  wenig  getrübt. 

Wenn  in  diesen  Fällen  die  Fäulnis  auch  spät  eintrat,  so 
blieb  sie  doch  nie  aus. 
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Anders  in  der  zweiten  Categorie.  Hier  sehen  wir  an  der 
rasch  auftretenden  starken  Trtibung  und  an  dem  raschen  Er- 
scheinen der  Trommelschläger,  dass  die  Bedingungen  für  die 
Eutwickelung  der  Anaärobier  gegeben  sind,  —  und  die  Fäuhiis 
tritt  trotzdem  entweder  verspätet  oder  unvollkommen  oder  auch 
gar  nicht  ein. 

Es  muss  also  Etwas  vorhanden  sein,  was  die  Action  des 
Bac.  putrificus  hindert. 

Ich  komme  weiter  unten  noch  einmal  auf  diese  Erscheinung 
zurück. 

Diejenigen  mit  Bact.  coli  mischinficirten  Gläschen,  welche 
Fibrinzerfall  zeigten,  gaben  auch  Indolreaction.  Oft  aber  nicht 
regelmässig  erhielt  ich  sie  auch  bei  Bac.  aerogenes^). 

In  die  dritte  Categorie  endlich  gehören  Bac.  violaceus  und 
Sarcina  rubra.  Die  Flüssigkeiten  trübten  sich  wenig,  Trommel- 
schläger traten  nie  auf,  die  Fäulnis  blieb  dauernd  aus.  Entweder 
sagte  das  Nährmedium  diesen  beiden  Arten  nicht  zu,  und  sie 
kamen  selbst  nicht  genügend  zur  Eutwickelung,  oder  ihre 
Sauerstoffspannung  war  zu  gering,  um  das  Fortkommen  des  Bac. 
putrificus  zu  ermöglichen.  — 

Yersueh  HL 

50  g  Fibrin  in  7s  ^  Üschinsky-Fraenkel 'scher  Nährlösung  mit  Bac. 
putrificus  und  Bac.  fluorescens  liquefaciens  inficirt ;  nach  4  Wochen  zur 
Untersuchung  genommen. 

FlOssigkeit  aromatisch  riechend,  fast  geklärt,  schwacher  Bodensatz, 
alkalische  Reaction. 

Mit  Essigsäure  angesäuert,  destillirt. 

A.  Destillat  mit  Natrium carbonat  alkalisirt  und  destillirt. 

a)  Destillat  mit  Aether  geschüttelt,  Aether  verdunstet.  Bückstand 
mit  Natronlauge  versetzt  und  destillirt.  Das  Destillat  enthält 
weder  Indol  noch  Skatol.  Isonitritreaction  tritt  ein,  also 
Aminbasen.  Der  Rückstand  mit  Salzsäure  angesäuert  und 
destillirt.    Das  Destillat  enthält  kein  Phenol. 

b)  Der  Bückstand  wird  mit  Schwefelsäure  angesäuert,  mit  Aether 
ausgeschüttelt.  Der  Aether  hinterlässt  beim  Verdunsten  ein  gelbes 
Oel  von  intensivem  Geruch  nach  Fettsäuren. 


1)  Anm.  bei  der  Correctur.  Wie  ich  nachträglich  bemerkte,  gab  nur 
der  Bac.  lactis  Strogen  es  Kral  Indolreaction,  nicht  aber  der  Aärogenes 
aus  dem  Strassburger  Institut. 
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B.  Der  Rückstand  des  ersten  Destillats  wird  mit  Schwefelsäure  versetzt, 
mit  Aether  ausgeschüttelt.     Beim  Verdunsten  des  Aethers  hinter 
bleibt 'ein  gelbliches  Oel  von  intensivem  Geruch  nach  aromati- 
schen und  Fettsäuren  und  ein  brauner  Körper. 
Der  extrahirte  sauere  Rückstand  gibt  Biuretreaction   (Peptone)  und 
enthält  L  e  u  c  i  n  (mikroskopisch  nachgewiesen).    Dieser  Rückstand  wird  mit 
ammoniakhaltigem  Alkohol  extrahirt.     Der  £xtract  mit  Schwefelsäure  an- 
gesäuert.   Es  fällt  kein  Tyrosin  aus.    Die  Lösung  wird  mit  Bleiacetat  gefiillt, 
filtrirt,   entbleit   und  wieder  filtrirt;    das  Filtrat  mit  Aether  extrahirt;   der 
Aether  verdunstet.     Es  hinterbleibt  eine  rothbraune  ölige  Masse,  die  mit 
siedendem  Benzol  extrahirt  wird.    Der  rothbraune  ölige  Körper  ist  in  Bensol 
unlöslich.    Aus  dem  Benzol  scheiden  sich  beim  Verdunsten  kleine  Kryställ- 
eben  ab,  die  mit  Millon'schem  Reagens  rothbraune  Färbung  geben,  also 
Paraoxyphenylpropr  ionsäure. 

Resultat:  Zersetzung  des  Fibrins  unter  Bildung  von  Peptonen, 
Aminbasen,  aromatischen  und  Fettsäuren,  Leucin,  Paraoxy- 
phenylproprionsäure. 

Tersueh  IT. 

100g  Fibrin  in  1 1  TJschinsky-Fraenkerscher  Nährlösung  inficirt 
mit  Bac.  putrificus  und  Proteus  vulgaris.  Nach  4  Wochen  zur  untersuch ang 
genommen. 

Flüssigkeit  aromatisch  riechend,  alkalisch,  ziemlich  klar;  mit  schwachem 
Bodensatz. 

Schwefelwasserstoff  durch  Bleiacetatpapier  und  Kohlensäure 
durch  Einleiten  in  Barytwasser  nachgewiesen. 

Mit  Essigsäure  angesäuert  und  destillirt. 

A.  Das  Destillat  mit  Natriumcarbonat  versetzt  und  destillirt 

a)  Destillat  mit  Aether  geschüttelt,  Aether  verdunstet  Rückstand 
mit  Natronlauge  versetzt  und  destillirt.  Das  Destillat  gibt  starke 
Indolreaction.  Isonitritreaction  tritt  ein,  also  Aminbasen. 
Der  Rückstand  mit  Salzsäure  angesäuert  und  destillirt  Das 
Destillat  enthält  kein  Phenol. 

b)  Rückstand  mit  SH^O^  angesäuert,  mit  Aether  extrahirt  Der  Aether 
hinterlässt  beim  Verdunsten  ein  gelbliches  Oel  von  intensivem 
Geruch  nach  Fettsäuren. 

B.  Der  erste  Rückstand  mit  Schwefelsäure  versetzt^  mit  Aether  extrahirt 
Der  Aether  hinterlässt  beim  Verdunsten  ein  gelbliches  Oel  von 
intensivem  Geruch  nach  Fettsäuren  und  einen  braunen  Körper. 
Der  extrahirte  sauere  Rückstand  ergiebt  Biuretreaction  (Peptone) 
und  enthält  Leucin  (mikroskopisch  nachgewiesen).  Wird  mit 
ammoniakhaltigem  Alkohol  extrahirt,  der  Extract  mit  Schwefelsäure 
versetzt  Es  fällt  kein  T3rrosin  aus.  Die  Lösung  wird  mit  Bleiacetat 
im  Ueberschuss  gefällt,  filtrirt,  entbleit,  wieder  filtrirt  und  mit  Aether 
auRgeschüttelt ;  der  Aether  verdunstet;  es  hinterbleibt  eine  ölige 
roth braune  Flüssigkeit,  aus  der  sich  eine  weisse  Substanz  ausscheidet, 
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welche  von  der  Flüssigkeit  getrennt  wird,  and  die  bei  IGi*'  schmilzt, 
also  Skatolcarbonsäure.    Die  rothbraune  Flüssigkeit  wird  mit 
siedendem  Benzol  extrahirt,  beim  Verdunsten  des  Benzols  hinter- 
bleiben  Krystalle,   die   mit  Millon'schem   Reagens   Bothfärbung 
geben,  Schmelzpunkt  124'',  also  Paraoxyphenylproprionsäure. 
Resultat:   Zersetzung  des  Fibrins  unter  Bildung  von  SH,,  CO],   Pep- 
tonen, Leucin,  Fettsäuren,  Aminbasen,  Indol,  Skatolcarbon- 
säure, Paraoxyphenylproprionsäure.  — 

Recapituliren  wir  kurz,  was  bis  jetzt  festgestellt  ist: 

1.  Eine  Anzahl  aärober  und  facultativ  anaerober  Bacterien- 
arten,  von  denen  es  bekannt  ist,  dass  sie  ständige  Be- 
wohner von  Faulflüssigkeiten  sind,  und  neben  diesen 
noch  eine  Anzahl  anderer  Aörobier,  sind  nicht  im  Stande, 
Fibrinfäulnis  hervorzurufen. 

2.  Bei  Fibrinfäulnis  treten  regelmässig  Trommelschläger- 
formen bildende  Bacillen  auf. 

3.  Es  ist  möglich,  aus  Faulflüssigkeiten  einen  Anaerobier 
zu  isoliren,  dessen  Sporenbildung  unter  gewissen  Be- 
dingungen in  Trommelschlägerform  stattfindet. 

4.  Dieser  Anaörobier,  von  mir  Bac.  putrificus  genannt,  ist 
im  Stande,  unter  anaöroben  (künstlichen  oder  natürlichen) 
Existenzbedingungen,  Fibrin  unter  Bildung  charakteri- 
stischer Spaltungsproducte  zum  Zerfall  zu  bringen. 

5.  Unter  von  vornherein  aöroben  Bedingungen  tritt  er  prompt 
in  Thätigkeit,  wenn  ihm  von  aöroben  Arten  geholfen  wird. 

6.  Unter  diesen  aöroben  Arten  gibt  es  solche,  die  nur  als 
Wachsthumsbeförderer  für  den  Anaerobier  anzusehen  sind, 
und  solche,  die  ausserdem  sich  noch  an  der  Weiter- 
umsetzung des  gelösten  Fibrins  betheihgen. 

7.  Bact.  coli  und  Bact.  lactis  aörogenes  —  beides  ständige 
Bewohner  des  menschlichen  und  thierischen  Darmes,  er- 
schweren oder  verhindern  die  fäulniserregende  Thätigkeit 
des  Bac.  putrificus.  — 

Mein   Arbeitsplan    war   nun    damit   noch    nicht    vollständig 
ausgeführt. 
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Meine  Aufgabe  erweiterte  sich  dahin,  zu  untersuchen,  ob 
diese  eiweisszersetzende  Energie  nur  diesem  Anaerobier  eigen- 
thümlich  sei  oder  auch  anderen. 

Ich  habe  schon  im  Eingang  meiner  Arbeit  bemerkt,  dass 
in  dieser  Beziehung  von  Kerry  und  Nencki  vorgearbeitet 
worden  ist. 

Kerry^)  fand  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Zer- 
setzung des  Eiweisses  durch  die  Bacillen  des  malignen  Oedems 
die  bekannten  Produkte  der  Eiweissfäulnis ,  wie  Fettsäuren, 
Leucin,  Hydroparacumarsäure,  kein  Indol  und  Skatol,  dagegen 
ein  übelriechendes  Oel  von  der  Zusammensetzung  G^Ki^O^, 
welches  nach  seinen  Reactionen  und  seinem  Verhalten  bei  der 
Oxydation  in  die  Reihe  der  Ketone  oder  Aldehyde  zu  gehören 
scheint.  Dieses  Oel  ist  unlöslich  im  Wasser,  in  Alkalien  und 
Säuren,  leicht  löslich  im  Aether,  Benzol ;  ist  leichter  als  Wasser, 
hefert  bei  der  Oxydation  hauptsächlich  Valeriansäure.  Ausser 
Kohlensäure  wurde  Wasserstoff  und  Grubengas  gebildet. 

Nencki^)  hat  zu  seinen  Untersuchungen  drei  Anaörobier 
(Bac.  liquefaciens  magnus  [Lüderitz],  Bac.  spinosus  Lüderitz,  Bac. 
des  Rauschbrandes)  benützt.  Mit  den  drei  Arten  inficirte  Nencki 
eine  Anzahl  4 — 10  Literkolben,  in  welchen  käufliches  Serum- 
eiweiss  mit  Wasser  sorgfältig  sterilisirt  und  sorgfältig  verschlossen 
enthalten  war.  Die  Luft  aus  den  Kolben  wurde  gewöhnheh 
durch  CO2,  auch  durch  H  und  N  verdrängt  Nach  wenigen 
Tagen  begann  in  den  Kolben  heftige  Gährung  und  Gasentwickelung, 
welche  am  5. — 8.  Tage  am  stärksten  war,  aber  mehrere  Wochen 
anhielt.  Die  Zersetzungsprodukte  aller  drei  Bacillen  waren  die 
nämlichen.  Nencki  fand  Fettsäuren,  von  aromatischen  Säuren 
Phenylproprionsäure,  Hydroparacumarsäure  und  als  neues  Product 
der  Eiweisszersetzung  Skatolcarbonsäure. 

Es  ist  erstaunhch,  dass,  wie  ich  schon  oben  bemerkte,  die 
gebräuchlichsten  und  ausführlichsten  Lehrbücher  der  Bacteriologie 
diese  für  die  Erkenntnis  der  Grundursachen  der  Eiweissfäulnis 


1)  Wiener  Monatshefte  für  Chemie,  Bd.  X,  1889,  Nr.  10. 

2)  Nencki,  Untersuchungen  über  die  Zersetzung  des  Eiweisses  durch 
anaörobe  Spaltpilze.     Sitzungsberichte  d.  kaiserl.  Akad.  d.  Wissensch.,  1889. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Bienstock.  371 

SO  wichtigen  Arbeiten  vollständig  mit  Stillschweigen  übergehen, 
und  ich  habe  ausser  der  schon  citirten  Arbeit  von  Bovet  keine 
Veröffentlichung  finden  können,  die  eine  Wiederholung  und 
Nachprüfung  dieser  Versuche  enthält. 

Ich  habe  für  meine  Versuche  mir  folgende  Anaörobier  ver- 
schaffen können: 

Bac.  des   malignen  Oedems  (zwei  Stämme,   der  eine  aus 
dem  hygienischen  Institut  Strassburg,   der  andere  aus 
Kral's  Laboratorium  Prag); 
Bac.  des  ßauschbrandes  (Strassburg); 
Bac.  Tetani  (vollvirulente  Cultur  von  einem  14  Tage  vor- 
her mit  Exitus  geendeten  menschlichen  Tetanusfall  — 
Strassburg) ; 
Bac.  pseudooedematicus  Liborius  (Prag); 
Bac.  enteriditis  sporogenes  Klein  (Prag); 
Clostridium  foetidum  (Prag). 
Bac.  liquefaciens  magnus  und  Bac.  spinosus  habe  ich  weder 
aus  Prag  noch  aus  einigen   bacteriologischen  Instituten,   an   die 
ich  mich  gewandt,  erhalten  können. 

Ich  besitze  auch  noch  den  als  Anaörobier  aufgeführten  Bac. 
Flügge  III  aus  Prag.  Er  zeigte  aber  aörobes  Wachsthum,  und 
er  verhielt  sich  dem  Fibrin  gegenüber  und  in  Mischinfection 
genau  so  wie  andere  aörobe  Bacterien  und  gab  Indolreaction. 
Herr  Kral  schrieb  mir,  dass  er  sich  im  Laufe  der  Zeit  an 
aörobes  Wachsthum  gewöhnt  hätte. 

Ich  habe  nun  die  vorgenannten  Anaörobier  genau  in  der- 
selben Versuchsanordnung,  wie  ich  es  oben  bei  dem  Bac. 
putrificus  beschrieben,  auf  ihre  Fähigkeit,  Fibrin  zu  zersetzen, 
geprüft.  Unter  aeroben  und  anaeroben  Bedingungen  in  Rein- 
infection,  unter  aöroben  Bedingungen  in  Mischinfection  mit 
aeroben  Bacterien. 

Ich  kann  sehr  kurz  sein. 

Der  Tetanusbacillus,  der  Bac.  pseudooedematicus  und  der 
Bac.  enteriditis  sporogenes  (Klein),  alle  drei  obligate  Anaerobier, 
zeigten  weder  allein  für  sich,  noch  unterstützt  durch  aerobe 
Mikroorganismen,  je  irgend  welchen  merkbaren  Einfluss  auf  das 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXVI.  25 
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Fibrin.  Es  blieb  stets  und  dauernd  in  Farbe  und  Consistenz 
unverändert. 

Was  «die  Bacillen  des  malignen  Oedems  und  des  Rausch- 
brandes anlangt,  kann  ich  die  von  Kerry  und  Nencki  auf 
Serumalbumin  gemachten  Versuche  für  Fibrin  vollständig  be- 
stätigen. Sie  besitzen  die  Eigenschaft,  Fibrin  ge^au  so  energisch 
zu  zersetzen  wie  der  Bac.  putrificus,  sowohl  anaerob  bebrütet 
als  in  Mischinfection  mit  aöroben  Arten,  wobei  das  Verhalten 
dieser  in  Bezug  auf  den  zeitlichen  Eintritt  der  Fäulnis  und  auf 
Indolreaction  sich  gerade  so  verhielt  wie  oben  beschrieben. 
Auch  die  Wirkung  der  Bact.  coli  und  aörogenes  ist  ihnen 
gegenüber  wie  beim  Putrificus  eine  Fäulnis  verzögernde. 

Dazu  kommt  endlich  Clostridium  foetidum.  Auch  dieses 
zersetzt  Fibrin  unter  den  gleichen  Bedingungen  wie  Bac.  putrificus. 
Nur  verläuft  der  ganze  Process  langsamer^).  Der  Zerfall  des  Fibrins 
lässt  sowohl  bei  ßeininfection  wie  bei  Mischinfection  länger  auf 
sich  warten;  und  es  ist  oft  noch  viel  unzersetztes  Fibrin  da, 
wenn  bei  derselben  Art  der  Rein-  oder  Mischinfection  durch 
den  Bac.  putrificus  längst  alles  Fibrin  in  Detritus  verwandelt 
oder  gelöst  ist. 

Erwähnen  muss  ich  noch,  dass  in  den  durch  Bacillen  des 
maUgnen  Oedems,  des  Rauschbrandes  und  durch  Clostridium 
foetidum  inficirter  Faulflüssigkeiten  gegen  das  Ende  des  Processes 
Trommelschlägerformen,  allerdings  sehr  vereinzelt,  sich  finden, 
so  dass  wohl  anzunehmen  ist,  dass  auch  diese  fibrinzersetzenden 
Anaerobier  unter  dem  Einfluss  dieser  Thätigkeit,  auch  w^enn 
diese  Form  der  Sporenbildung  ihnen  sonst  nicht  eigenthümlich 
ist,  im  Stande  sind,  Trommelschläger  zu  bilden. 

Yersueh  Y. 

100  g  Fibrin  in  11  UBchinsky-Fraenkel 'scher  LOsang  mit  Clostridium 
foetidum  inficirt  und  unter  anaäroben  Bedingungen  wfthrend  3  Wochen  be- 
brütet.  Controle  nach  3  Wochen  ergiebt  kein  Oberflächenwachsthnm  auf  Agar. 

Flüssigkeit  übelriechend  trüb,  alkalisch,  starker  Bodensatz. 


1)   Das   kommt  vielleicht  daher,  dass  der  mir  von    Kral   gelieferte 
Bacillus  irgendwie  eine  AbschwHchung  erlitten  hatte. 
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Schwefelwasserstoff  durch  Bleiacetatpapier  und  Kohlensäure 
durch  Einleiten  in  Barytwasser  nachgewiesen. 
Mit  Essigsäure  angesäuert  und  destillirt. 

A.  Das  Destillat  mit  Natriumcarbonat  alkalisirt  und  destillirt. 

a)  Das  Destillat  wird  mit  Aether  extrahirt,  der  Aether  verdunstet, 
der  Rückstand  mit  Natronlauge  destillirt.  Das  Destillat  gibt 
Isonitritreaction ,  also  Aminbasen.  Der  Rückstand  wird  mit 
Salzsäure  angesäuert  und  destillirt.  Das  Destillat  enthält  kein 
Phenol. 

b)  Der  Rückstand  wird  mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mit  Aether 
extrahirt.  Beim  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  ein  gelbliches  Oel 
zurück  von  intensivem  Geruch  nach  Fettsäuren. 

B.  Der  Rückstand  wird  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  mit  Aether 
extrahirt.  Der  Aether  hinterlässt  beim  Verdunsten  ein  Oel  von 
aromatischem  Geruch  und  einen  braunen  Körper. 

Der  extrahirte  sauere  Rückstand  ergiebt  die  Biuretreaction ,  also 
Peptone,  und  enthält  L e u c i n  (mikroskopisch  nachgewiesen).    Er 
wird   mit    ammoniakhaltigem    Alkohol   extrahirt;    der   Extract   mit 
Schwefelsäure  versetzt,  gibt  keinen  Niederschlag  von  Tyrosin.    Die 
Lösung  wird  mit  Bleiacetat  gefällt,  filtrirt,  entbleit,  filtrirt  und  mit 
Aether  geschüttelt.    Der  Aether  verdampft,  es  hinterbleibt  eine  roth- 
braune ölige  Substanz.    Diese  wird  mit  siedendem  Benzol  extrahirt, 
aus  dem  Benzol  scheiden  sich  Kryställchen  ab,  die  mit  Mi  Hon - 
schem  Reagens  Roth färbung  geben,  also  Paraoxyphenylproprion- 
säure.    Der  rothe  Körper  ist  in  Benzol  unlöslich. 
Resultat:  Zersetzung  des  Fibrins  unter  Bildung  von  SH,,  CO,,  Amin- 
basen, aromatischen  Körpern,  Fettsäuren,  Leucin,  Pepton, 
Paraoxyphenylproprionsäure. 

Yersaeh  VI. 

100g  Fibrin  in  1 1  Uschinsky-FraenkeTscher  Lösung  mit  Clostridium 
foetidum  und  Spirillum  Finkler-Prior  inficirt.  Nach  3  Wochen  zur  Unter- 
suchung geöffnet. 

Flüssigkeit  sehr  trübe,   sehr  übelriechend,  alkalisch,  starker  Bodensatz. 

Freier  Schwefelwasserstoff  durch  Bleiacetatpapier  nachgewiesen. 

Mit  Essigsäure  angesäuert  und  destillirt. 

A.  Das  Destillat  mit  Natriumcarbonat  alkalisirt  und  destillirt. 

a)  Das  Destillat  wird  mit  Aether  extrahirt,  der  Aether  verdunstet, 
der  Rückstand  mit  Natronlauge  destillirt.  Das  Destillat  gibt 
Isonitritreaction,  also  Aminbasen.  Starke  Indolreaction. 
Der  Rückstand  wird  mit  Salzsäure  angesäuert  und  destillirt.  Das 
Destillat  enthält  kein  Phenol. 

b)  Rückstand  mit  SH^O«  angesäuert,  mit  Aether  extrahirt;  der  Aether 
hinterlässt  beim  Verdunsten  ein  gelbliches  Oel  von  intensivem 
Geruch  nach  Fettsäuren. 

25» 
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B.  Der  erste  Rückstand  wird  mit  Schwefeleäure  versetzt,  mit  Aether 
extrahirt.  Der  Aether  hinterlftsst  beim  Verdunsten  ein  gelbliches 
Oel  von  intensivem  Geracb  nach  Fettsäuren  und  einen  braunen 
Körper.  Der  extrahirte  sauere  Rückstand  ergiebt  Biuretreaction 
(Peptone)  und  enthält  Leucin  (mikroskopisch  nachgewiesen). 
Wird  mit  ammoniakhaltigem  Alkohol  extrahirt.  Der  Extract  wird 
mit  Schwefelsäure  versetzt  Es  fällt  kein  Tyrosin  aus.  Die  Lösung 
wird  mit  Bleiacetat  im  Ueberschuss  gefällt,  filtrirt,  entbleit,  wieder 
filtrirt,  mit  Aether  ausgeschüttelt,  der  Aether  verdunstet.  Es  bleibt 
eine  ölige  rothbraune  Flüssigkeit.  Diese  wird  mit  siedendem  Benzol 
extrahirt,  beim  Verdunsten  des  Benzols  hinterbleiben  Krystalle,  die 
mit  Mi  Hon  *schem  Reagens  Roth färbung  geben  (Schmelzpunkt  124*X 
also  Paraoxyphenylproprionsäure. 

Resultat:  Zersetzung  des  Fibrins  unter  Bildung  von  SH,,  Peptonen, 
Leucin,  Fettsäuren,  Aminbasen,  Indol,  Paraoxyphenyl- 
proprionsäure. 


Soweit  meine  Untersuchungen.  Was  ist  nun  aus  alledem 
zu  schliessen? 

Ich  habe  gezeigt,  dass  Fibrinfäulnis  durch  die  Lebensthätig- 
keit  aerober  Bacterien  nicht  erfolgt.  Natürlich  habe  ich  nicht 
alle  aeroben  Bacterienarten  geprüft.  Das  ist  eine  Aufgabe,  die, 
wenn  nicht  unmögUch,  doch  unnöthig  ist.  Es  genügt,  dessen  ge- 
wiss zu  sein,  dass  diejenigen  Aerobier,  von  denen  man  nach 
nahezu  zwanzigjährigen  Forschungen  weiss,  dass  sie  ständige 
Bewohner  von  Faulflüssigkeiten  sind,  dem  Fibrin  gegenüber 
wirkungslos  sind,  um  Schlüsse  ziehen  zu  dürfen. 

Ich  habe  weiter  gezeigt,  dass  auch  facultative  Anaörobier 
wie  Proteus,  Bact.  coli,  Bac.  lactis  aerogenes  u.  A.  nicht  die 
Fähigkeit  besitzen,  Fibrin  zur  Fäulnis  zu  bringen. 

Ich  habe  endlich  gezeigt,  von  Bac.  putrificus  und  Clostridium 
foetidum  zuerst,  vom  Bacillus  des  malignen  Oedems  und  des 
Rauschbrandes  in  Bestätigung  früherer  Versuche,  dass  nur 
obligate  Anaörobier  dazu  qualificirt  sind,  Fibrinfäulnis  unter 
Bildung  der  charakteristischen  Spaltungsproducte  hervorzurufen, 
und  zwar  sowohl  in  Einzelthätigkeit,  als  unter  Verhältnissen,  die 
den  Vorgängen  in  der  Natur  nachgeahmt  sind,  mit  Hilfe  der  an 
sich  wirkungslosen  aeroben  Mikroorganismen. 
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Wenn  wir  aus  diesen  feststehenden  Thatsachen  Schlüsse 
ziehen  wollen,  so  müssen  wir  noth wendig  auf  die  von  Pasteur^) 
im  Jahre  1863  aufgestellten  Hypothesen  zurückgreifen. 

Pasteur  unterschied  zwei  physiologisch  vers(thiedene  Arten 
von  Vibrionen,  nämlich  solche,  welche  nur  von  freiem  Sauerstoff 
leben  können  (Aörobies),  dazu  rechnete  er  Monas  crepusculum 
und  Bact.  termo  und  solche,  welche  durch  freien  Sauerstoff  ge- 
tödtet  werden  und  nur  bei  Abwesenheit  desselben  sich  zu  ent- 
wickeln vermögen  (Ana^robies) ,  —  zu  diesen  rechnete  er  die 
eigentlichen  Vibrionen,  Vibrio  lineola,  Spirillum  u.  A. 

Diesem  physiologischen  Unterschiede  entsprechend,  setzt 
sich  der  Process  der  Fäulnis  nach  ihm  aus  zwei  verschiedenen 
Arten  von  chemischen  Vorgängen  zusammen.  Gewöhnlich  ent- 
wickeln sich  zuerst  an  der  Oberfläche  faulender  Flüssigkeiten 
Monas  crepusculum  und  Bact.  termo.  Dieselben  zehren  begierig 
allen  freien  Sauerstoff  auf,  bis  derselbe  vollständig  verbraucht 
ist;  alsdann  sterben  sie  ab  und  fallen  zu  Boden.  Bis  hierher 
haben  also  nur  Oxydationsvorgänge  in  der  Flüssigkeit  statt- 
gefunden, gekennzeichnet  durch  reichliche  Abgabe  von  CO2. 
Sind  jetzt  nicht  entwickelungsfähige  Keime  von  Vibrionen  (An- 
aörobies)  vorhanden,  so  verändert  sich  die  Flüssigkeit  nicht  weiter 
und  kann  in  diesem  Zustande  lange  Zeit  unzersetzt  bleiben. 
Auch  neue  Vibrionenkeime,  welche  durch  die  Luft  der  Flüssig- 
keit zugeführt  werden,  vermögen  sich  in  derselben  nicht  zu  ent- 
wickeln, da  sie  durch  die  Berührung  mit  der  Luft  beständig 
getödtet  werden. 

Gewöhnlich  tritt  aber  ein  anderer  Vorgang  ein.  Die  des 
Sauerstoffs  bedürftigen  Monaden  entwickeln  sich  an  der  Ober- 
fläche weiter;  sie  bilden  schliesslich  eine  dicke  Schicht  (Bacterien- 
häutchen),  welche  das  weitere  Eindringen  des  Sauerstoffs  in  die 
Tiefe  hindert.  Unter  dieser  schützenden  Decke  entwickeln  sich 
nun  die  Vibrionen  im  Innern  der  Flüssigkeit  und  rufen  die 
eigentliche  Zersetzung  der  fäulnisfähigen  Verbindungen  hervor. 

Die  Vibrionen  (Anaerobies)  sind  also  die  eigentlichen  Reduc- 
tionsfermente    der    Fäuhiis.      Sie    spalten    die    hochcomplicirten 

1)  Pasteur,   Recherche»  sur  la  putr^faction ;   Comptes  renduH,   1863. 
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Stickstoffverbindungen  der  Proteinkörper  in  einfachere  aber  immer 
noch  zusammengesetzte,  während  gleichzeitig  die  Monaden  und 
Bacterien  diese  Verbindungen  weiter  oxydiren  und  in  die  ein- 
fachsten Endproducte  überführen. 

Diese  gemeinschaftliche  Arbeit  der  0-bedürftigen  Monaden 
und  Bacterien  und  der  0-feindIichen  Vibrionen  variirt  nun  sehr 
erheblich  in  In-  und  Extensität  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
faulenden  Stoffe  und  je  nach  den  Bedingungen,  unter  welchen 
sich  die  Fäulnis  vollzieht.  In  »dicken«  Flüssigkeiten  z.  B.  mit 
freiem  Luftzutritt  können  die  Zersetzungsvorgänge  vollständig 
ausbleiben  und  nur  Verbrennungserscheinungen  auftreten;  um- 
gekehrt können  bei  vollständigem  Luftabschluss  die  von  den 
Vibrionen  ursprünglich  gebildeten  primären  Zersetzungsproducte 
weiterhin  unverändert  bleiben,  da  die  Monaden  sie  nicht  zu 
oxydiren  vermögen.  Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  daher  auch 
die  faulige  Zersetzung  der  Flüssigkeiten  bei  offenem  Luftzutritt 
immer  am  vollständigsten  und  ergiebigsten. 

Diese  Theorie  Pasteur's  hat  nicht  nur  zu  der  Zeit,  als  er 
sie  aufstellte,  ihre  Gegner  gefunden,  sondern  ist  noch  bis  in  die 
neueste  Zeit  hinein  bestritten  worden. 

C.  Fraenkel  sagt  in  seinem  Lehrbuch: 

»Pasteur  wollte  diesen  Vorgang  (die  stinkende  Zer- 
setzung eiweisshaltiger  Stoffe)  wesentlich  auf  die  Thätig- 
keit  anaerober  Bacterien  zurückführen.  Er  glaubte,  dass 
der  Abschluss  des  Sauerstoffs  oder  seine  Beseitigung  durch 
gleichzeitig  vorhandene  aörobe  Mikroorganismen  eine  durch- 
aus erforderliche  Vorbedingung,  ja  geradezu  charakte- 
ristisch  für  die  eigentliche  Fäulnis  sei.  Doch  bat  sich 
das  nicht  in  vollem  Umfange  bestätigt;  wir  kennen  auch 
aörobe  Arten,  die  wirkliche  Fäulnis  hervorrufen  können.« 

Und  Gotschlich  in  Flügge's  Lehrbuch: 

»Pasteur  suchte  also  den  Unterschied  zwischen  Fäulnis 
bei  Sauerstoffzutritt  und  -Abschluss  entsprechend  seiner 
auf  Anaörobiose  basirenden  Gährtheorie  zu  erklären.  Doch 
ist  durch  neue  Untersuchungen  zweifellos  erwiesen,  dass 
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einige  Bacterien  sowohl  bei  Fehlen,  wie  bei  reichlicher 
Anwesenheit  von  Sauerstoff  im  Stande  sind,  das  Eiweiss- 
molekül  unter  Erzeugung  charakteristischer  Fäulnisproducte 
zu  zerlegen.« 

Da  ich  selbst  diese  heute  geltende  Ansicht  mitverschulde, 
indem  ich  im  Jahre  1884  den  Bac.  putrificus  als  einen  aeroben 
Mikroorganismus  beschrieb,  der  im  Stande  ist,  das  Eiweiss  voll- 
ständig zu  zersetzen,  so  ist  es  hier  am  Platze,  zu  fragen,  wie 
das  möglich  gewesen  ist. 

Es  ist  klar,  dass  ich  damals  denselben  Mikroben  in  der  Hand 
hatte,  wie  bei  meinen  jetzigen  Fäulnisuntersuchungen;  aber  es 
ist  mir  heute  ebenso  klar,  dass  ich  ihn  nicht  in  Reincultur, 
sondern  in  Mischcultur  mit  einem  andern  aeroben  und  zwar 
indolbildenden  Pilz  hatte. 

Wenn  ich  aus  einer  meiner  oben  beschriebenen,  durch 
Mischinfection  faulende  Fibrinjauche  enthaltenden  Gläschen  auf 
Agar  abimpfe,  so  gibt  es  natürlich  Oberflächenwachsthum ,  das 
stets  Keime  des  Bac.  i)utrificus  enthält,  die  sich  unter  der 
aöroben  Bacteriendecke  nicht  nur  miterhalten,  sondern,  in  das  Agar 
eindringend,  sich  auch  weiter  entwickeln.  Diese  Mischcultur,  an- 
scheinend aörob,  lässt  sich  in  vielen  Generationen  weiterzüchten, 
und  erregt,  auf  Fibrin  verimpft,  prompt  Fäulnis  desselben. 

Zu  der  Zeit,  als  ich  als  Student  diese  Frage  bearbeitete, 
1883,  wusste  man  noch  nichts  von  Agar-  und  Gelatinestichcultur, 
die  anaerobe  Technik  war  noch  unentwickelt,  und  jener  Irrthum 
war  darum  mögHch  und  erklärlich. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  zu  der  Hypothese 
Pasteur's  zurück. 

Ich  glaube,  durch  meine  Untersuchungen  dürfte  die  Streit- 
frage, —  wenigstens  für  die  Fäulnis  des  Fibrins  —  zu  Gunsten 
der  von  Pasteur  entwickelten  Theorie  entschieden  sein. 

Nicht  die  aeroben  Spaltpilze  sind  es,  die  die 
Fibrinfäulnis  verursachen.  Diese  istdas  specifische 
Werk  obligater  Anaeroben.  Ohne  die  Anwesenheit 
dieser  ist  die  Fibrinfäulnis  unmöglich.  Die  aeroben 
Mikroorganismen    sind    die    natürlichen    Helfer   der 
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anaeroben  Fäulnispilze.  Sie  machen  ihre  Existenz 
möglich,  indem  sie  den  Anaörobiern  den  Weg  ebnen, 
—  vielleicht  durch  Sauerstoff  verzehrung,  vielleicht 
auf  andere  Weise,  —  und  ein  Theil  von  ihnen  be- 
theiligt sich  auch  an  der  Mit-  und  Weiterumsetzung 
des  von  den  ersteren  in  gelöste  Form  übergeführten 
Fibrins.  Dazu  dürfte  die  ganze  Gruppe  der  indol- 
bildenden  Bacterien  gehören.  — 

Dass  allein  die  vier  Anaörobier,  die  ich  bearbeitet,  Fibrin 
zur  Fäulnis  bringen,  glaube  ich  nicht.  Wahrscheinlich  gibt  es 
noch  andere  anaörobe  Arten,  die  dieselbe  Fähigkeit  besitzen, 
und  es  wird  in  Zukunft  beim  Studium  der  anaeroben  Bacterien 
nicht  unterlassen  werden  dürfen,  sie  auf  diese  Fähigkeit  hin  zu 
prüfen.  Man  wird  die  Anaörobier  nicht  bloss  in  pathogene  und 
nichtpathogen e,  sondern  in  Fibrin  zersetzende  und  Fibrin  nicht- 
zersetzende Arten  scheiden  müssen. 

Ich  gebe  im  Folgenden  ein  einfaches  Mittel,  welches  ohne 
grossen  chemischen  Apparat  innerhalb  2 — 3  Tagen  die  Frage  ent- 
scheidet: Ist  ein  bestimmter  Anaörobier  Fibrinzersetzer  oder  nicht? 

Man  versenkt  in  hoher  Traubenzucker -Agarschicht,  die  gut 
filtrirt  und  möglichst  klar  sein  muss,  einige  Fibrinflocken  so, 
dass  sie  auf  dem  Boden  des  Reagensglases  liegen,  führt  dann 
den  Impfstich  bis  auf  das  Fibrin  hinunter  und  stellt  das  Gläschen 
in  den  Thermostaten.  Die  Fibrin  nichtzersetzenden  Bacterien, 
in  meinem  Fall  Tetanus,  Pseudooedematicus,  Enteriditis  sporo- 
genes,  zeigen  trotz  Bacterienentwickelung,  Trübung  und  even- 
tueller Gasbildung  das  Fibrin  in  Form  und  Farbe  dauernd  un- 
verändert. In  den  Gläschen,  die  die  Fibrinzersetzer  enthalten,  zeigt 
das  Fibrin  schon  nach  wenigen  Tagen  sich  als  formlose,  struktur- 
lose, schwärzliche,  in  sich  zusammengefallene  Masse  ^)  Der  Unter- 
schied ist  eclatant.  Die  Photographien  Nr.  IV  a  und  b  veranschau- 
lichen gut  die  beiden  Typen  des  Fibrinagars.  Nr.  IV  a  ist  mit 
Bac.  enteriditis  sporogenes,  Nr.  IVb  mit  Bac.  putrificus  geimpft.  — 

1)  Natürlich  kann  dieselbe  Methode  auch  benutzt  werden,  um  den  Ein- 
fluBS  facultativ  anaörober  Spaltpilze  auf  Fibrin  zn  untersuchen.  Man  sieht 
dann,  dass  Proteus,  Bact.  coli  u.  s.  w.  das  Fibrin  ganz   unverändert  lassen. 
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Wie  beantworten  meine  Untersuchungen  die  Frage: 
Ist  ein  Bacterium  im  Stande,   Ei  weiss  vollständig  zu  zer- 
setzen   oder   gehört  dazu   die  gemeinsame  Thätigkeit  mehrerer 
oder  vieler  Spaltpilze? 

Der  heutige  Standpunkt  in  dieser  Frage  ist,  wie  so  vieles 
Andere,  am  schönsten  und  präcisesten  in  Flügge^s  Lehrbuch 
ausgedrückt.     Es  heisst  da: 

»Welche  Pilze  namentlich  im  Anfang  zur  Herrschaft 
kommen,  das  hängt  von  der  chemischen  Zusammensetzung, 
von  der  Reaction,  von  der  Temperatur  des  fäulnisfähigen 
Substrats  ab;  im  Laufe  der  Zeit  und  unter  dem  Einfluss 
der  allmählich  fortschreitenden  Fäulnis  ändern  sich  diese 
Bedingungen  vollständig;  aus  neutralen  Körpern  können 
Säuren  abgespalten  werden,  durch  Zerfall  der  N-haltigen 
Moleküle  und  Bildung  von  NH3  kann  andererseits  die 
Alkalescenz  vermehrt  werden.  Die  Relationen  der  ein- 
zelnen chemischen  Bestandtheile  ändern  sich,  weil  die 
eine  Art  stärker  in  die  Zerlegung  hineingezogen  wird  als 
die  andere.  Dadurch  bieten  sich  immer  wieder  für  andere 
Spaltpilze  günstige  Existenzbedingungen,  und  so  stellt 
sich  die  spontan  verlaufende  Fäulnis  gewöhnlich  als  eine 
fast  regellose,  von  nicht  übersehbaren  Einzelbedingungen 
abhängige  Folge  von  Umsetzungen  dar,  welche  durch  die 
verschiedensten  und  in  verschiedenster  Weise  wirksamen 
Spaltpilzschaaren  hervorgebracht  wird.« 

Also  man  glaubt  heute,  dass  es  nicht  anzunehmen  sei,  dass 
ein  und  derselbe  Mikroorganismus  auf  Kosten  so  heterogener 
Stoffe  wie  Peptone,  niedere  F'ettsäuren,  Aminbasen,  aromatische 
Körper  u.  s.  w.  sind,  leben  könnte.  Mit  anderen  Worten,  dass 
ein  und  derselbe  Spaltpilz  auf  chemisch  von  einander  so  ver- 
schiedenen Stoffen,  wie  es  die  bei  der  Eiweisszersetzung  einzeln 
auftretenden  Spaltungsproducte  sind,  zerlegend  nicht  wirken 
könne;  dass  dagegen  jedes  einzelne  der  Spaltungsproducte  sein 
eigenes  Spaltungsbacterium  besitze,  welches  in  Erscheinung  und 
Thätigkeit  tritt,  sobald  das  Spaltungsbacterium  des  vorhergehenden 
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Zersetzungsstadiums  den  Nährboden,   also  Concentratiou,   Reac- 
tion  etc.  fiir  diesen  folgenden  vorbereitet  habe. 

Meine  Untersuchungen  zeigen  für  Fibrin  an  den  vier 
Anaerobiern,  Nencki  und  Kerry  für  Serumalbuminat  an  dem 
Bacillus  des  malignen  Oedems  und  des  Rauschbrandes,  dass  die 
Lebensthätigkeit  eines  einzigen  Spaltpilzes  zur  vollständigen  Zer- 
setzung dieser  Stoffe  genügt,  wenn  nur  anaörobe  Existenzbedin- 
gungen künstlich  oder  natürlich  vorhanden  sind. 

Und  warum  sollte  ein  das  Fibrin  zersetzender  Pilz  nicht 
im  Stande  sein,  sich  auf  Kosten  der  verschiedenen  hierbei  auf 
tretenden  Producte  zu  ernähren  und  seine  specifischen  Wirkungen 
zu  entfalten? 

Die  elementare  Zusammensetzung,  die  die  für  das  Leben 
der  Bacterien  nothwendigen  Nährstoffe  haben  müssen,  besitzen 
die  verschiedenen  Spaltungsproducte  des  Fibrins  zum  über- 
wiegendsten Theil,  und  wo  sie  fehlen,  tritt  ein  Stadium  der 
Fäulnis  helfend  und  ersetzend  für  das  andere  ein.  Es  würde 
der  Anaerobier,  der  gerade  in  Thätigkeit  ist,  das  Tyrosin  nicht 
weiter  als  in  die  stickstofflose  Paraoxybenzoesäure,  das  Leucin 
nicht  weiter  als  in  die  Valeriansäure  zerlegen,  wenn  er  nicht 
zugleich  aus  dem  Leucin  und  Tyrosin  NHg  abgespalten  hätte, 
welches  nun  für  den  nöthigen  Stickstoff  sorgt;  und  er  könnte 
auf  die  entstandenen  Fettsäuren  nicht  wirken,  wenn  er  nicht 
durch  die  Spaltung  der  N-haltigen  Moleküle  des  Eiweisses 
Alkalescenz  geschaffen  hätte,  die  ihrerseits  wieder  durch  die 
Säure  abgestumpft  wird. 

Aber  zur  Herbeischaffung  dieser  einander  ersetzenden  Mo- 
mente ist  es  nicht  nothwendig,  dass  verschiedene  Bacterienarten 
für  einander  eintreten,  sondern  ein  und  derselbe  Anaörobier, 
vorausgesetzt  nur,  dass  er  in  die  Categorie  der  Fibrin zersetzer 
gehört,  kann  sich  alle  diese  Bedingungen  für  sein  Fortkommen 
aus  eigener  Kraft  schaffen. 

Wenn  ^^^  die  Frage  aufgeworfen  wird:  Wie  soll  man  sich 
vorstellen,  dass  durch  die  Wirkung  einer  Bacterienart  so  ver- 
schiedene Producte,  wie  wir  sie  bei  der  Eiweissfäulnis  finden, 
entstehen? 
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Sollen  wir  uns  einfach  damit  begnügen,  zu  sagen:  Wir 
haben  es  hier  mit  der  Leben säusserung  von  Organismen  zu  thun? 
oder  sollen  wir  nicht  nach  anderen  Thatsachen  suchen,  welche 
uns  das  Verständnis  für  jenen  so  complicirten  biologischen  Vor- 
gang etwas  näher  rücken?  —  so  kann  ich  darauf  nur  in  ähnlicher 
Weise  antworten,  wie  ich  es  1884  bei  Behandlung  der  gleichen 
Frage  gethan  habe. 

Hoppe-Seyler^)  war  der  Erste,  der  die  Wirkung  von 
Fermenten  und  Bacterien  unter  gewisse  chemische  Gesichts- 
punkte zu  gruppiren  suchte.  Er  vergleicht  die  Wirkung  ge- 
wisser lösHcher  Fermente  (z.  B.  des  diastatischen  Ferments)  mit 
der  Wirkung  verdünnter  Säuren.  In  analoger  Weise  die  Wirkung 
anderer  Fermente  und  die  von  Bacterien  mit  der  Wirkung  von 
Alkalien. 

Diese  Anschauungen  Hoppe-Seyler's  sind  von  Nencki 
erweitert  worden. 

Auf  Grund  zum  Theil  älterer  Versuche 2)  hat  Nencki  nach- 
gewiesen, dass  bei  Einwirkung  von  schmelzendem  Kali  auf  Eiweiss 
alle  Spaltungsprodukte  entstehen,  welche  durch  die  natürliche 
^stinkende«  Fäulnis  geUefert  werden  und  für  dieselbe  charak- 
teristisch sind.  Zuerst  entstehen  Pepton,  Leucin,  Tyrosin,  CO2 
und  NH3,  wenig  flüchtige  Fettsäuren;  bei  längerem  Erhitzen 
mit  mehr  KOH  nimmt  das  Pepton  ab,  die  flüchtigen  Fettsäuren 
zu,  es  tritt  Phenol,  Indol,  Skatol  auf,  schliesslich  zerfällt  das 
ganze  Eiweiss  in  Kohlensäure  und  Ammoniak. 

Ueber  die  Consequenzen,  die  Nencki  daraus  ziehen  zu 
dürfen  glaubt,  äussert  er  sich  folgendermaassen : 

>Da  bei  der  Bacterienfäulnis  aus  dem  Eiweiss  die  gleichen 
Produkte  gebildet  werden  wie  durch  schmelzendes  Kali, 
so  liegt  die  Annahme   sehr   nahe,    dass   bei    der  Fäulnis 


1)  Hoppe-Seyler,  Ueber  die  Processe  der  Gährungen  und  ihre  Be- 
ziehungen zum  Leben  der  Organismen.    Pflüger's  Archiv,  Bd.  XII. 

2)  Bopp,  Laurent,  Schtitzenberg er,  Gerhardt,  cit.  bei  Nencki: 
Ueber  den  chemischen  Mechanismus  der  Fäulnis.  Zeitschr.  f.  pr.  Chemie, 
N.  F.,  Bd.  XVn. 
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die   Rolle    des    Kaliumhydrates   das   Wasser    übernimmt, 
indem   es  in  H  und  OH  zerfällt,   d.  h.   dass  die  Fäulnis- 
organismen Wasser  in  H  und  OH  spalten,    wodurch  das 
Auftreten    von   Reductionsprocessen    neben   Hydratations- 
und Oxydationsproducten  auf's  einfachste  erklärt  wird.c 
Wir    hätten    also    nach    Nencki    anzunehmen,    dass    die 
Spaltung  des  Eiweisses   stattfindet  durch   Hydratationsagentien. 
Die  den  verschiedenen  Hydratationsagentien  aber  gemeinsam  zu 
Grunde    liegende   Kraftwirkung   ist  eine  einheitliche,    d.  h.    sie 
äussert   sich   zunächst   immer  nur  darin,   dass  sie  Wasser  in  H 
und  OH  zerlegt. 

Indem  nun  Nencki  ganz  im  allgemeinen  Bacterien Wirkung 
derjenigen  von  Hydratationsagentien  gleichstellt,  nimmt  er  hier 
für  den  speciellen  Fall  an,  dass  die  Bacterien  dasselbe  thun 
wie  Kaliumhydrat. 

In  welcher  Weise  nun  diese  Zerlegung  von  HjO  in  H  und 
OH  durch  die  Bacterien  stattfindet,  ob  durch  ein  von  jenen 
producirtes  Ferment  oder  durch  die  Lebensthätigkeit,  konamt  zu- 
nächst nicht  in  Frage. 

Dahingegen  muss  die  durch  die  Chemie  bewiesene  Thatsache, 
dass  die  einheitliche  Kraft  eines  einfachen  chemischen  Stoffes 
alle  Producte  der  natürlichen  Eiweissspaltung  hervorzubringen 
vermag,  auf  die  Bacterienfäulnis  übertragen  werden  und,  vom 
biologischen  Standpunkt  betrachtet,  nothwendig  zu  dem  Schlüsse 
führen  : 

Wenn  einmal  eine  Analogie  zwischen  der  Wirkung  chemischer 
Stoffe  und  derjenigen  von  Bacterien  als  thatsächlich  bestehend 
anerkannt  wird,  und  es  andererseits  sicher  ist,  dass  Kalium- 
hydrat ganz  allein  aus  dem  Eiweiss  die  für  die  Fäulnis  charak- 
teristischen Spaltungsproducte  zu  liefern  vermag,  so  kann  auch 
ein  Bacterium  im  Stande  sein,  das  Eiweiss  vollständig  zu 
zersetzen. 

Also,  jeder  eiweisszersetzende  Anaerobier  —  Bac.  putrificus 
wie  Clostridium  foetidum,  der  Bac.  des  malignen  Oedems  wie 
der  Rauschbrandbacillus  und  noch  andere  zu  findende  —  dürften 
im  Stande  sein,  ganz  allein,  ohne  Hilfe  aörober  Arten  und  ohne 
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gegenseitige  Hilfe,  F'ibrin  bis  in  seine  Endproducte  zu  zerlegen, 
wenn  nur  die  principalste  Forderung  für  ihre  Existenz,  der  Ab- 
schluss  des  Sauerstoffs,  gegeben  ist.  Und  man  wird  aufhören 
müssen,  wenigstens  für  das  Fibrin,  die  Fäulnis  einen  regellosen 
Process  zu  nennen. 

Eine  Regel  dürfte  feststehen:  die  Nothwendigkeit 
der  Anwesenheit  obligater  Anaeroben.  Ohne  diese 
keine  Fibrinfäulnis. 

Lassen  sich  nun  aus  den  von  mir  für  die  Fibrinfäulnis 
constatirten  Thatsachen  schon  sichere  Schlüsse  für  die  Aetiologie 
der  thierischen  Fäulnis  im  allgemeinen  folgern? 

Darauf  antworte  ich:  nein. 

Höchstens  für  die  Eiweisskörper  im  engeren  Sinne ^)  (s.  S.  344) 
und  nicht  einmal  für  die  Proteide  und  Albuminol'de.  Ich  kann 
auf  meine  Arbeit  aus  dem  Jahre  1884  hinweisen,  wo  bei  Ver- 
suchen mit  dem  Bac.  putrificus  (in  Mischinfection)  auf  Casel'n, 
dieses  vollständig  unverändert  blieb.  Und  es  ist  eine  bekannte 
Thatsache,  dass  Pepton  und  Gelatine  durch  zahlreich  aärobe 
Spaltpilze  angegriffen  und  zersetzt  werden. 

Bevor  man  Schlüsse  für  die  Cadaverfäulnis  im  allgemeinen 
wird  ziehen  können,  müssen  erst  die  ätiologischen  Verhältnisse 
für  die  Fäulnis  sämmtlicher  verschiedener  Eiweiss-  und  eiweiss- 
ähnlicher  Stoffe  geklärt  sein.  Es  müssen  sämmtliche  bekannten 
Anaerobier  auf  die  Fähigkeit  der  Eiweisszersetzung  geprüft 
werden,  und  es  wird  Sache  der  Chemiker  sein,  zu  sehen,  ob  die 
verschiedenen  Erreger  verschiedene  Spaltungsproducte  produ- 
cirend  zur  Endauflösung  des  Fibrins  gelangen. 

Kerry  und  Nencki  fanden  bei  ihren  Versuchen  kein 
Indol;  auch  ich  bekam  nie  Indolreaction  bei  Reininfection 
mit  den  Anaerobiern.  Ist  daraus  zu  schliessen,  dass  diesen  die 
Fähigkeit,  Indol  zu  bilden,  abgeht,  und  dass  das  bei  der  Fäulnis 
auftretende  Indol  ein  reines  Product  der  Thätigkeit  gewisser 
aerober  Spaltpilze  ist? 


1)  Anm.  bei  der  Correctur.  Versuche  mit  gekochtem  Hühnereiweiss 
haben  mir  seither  gezeigt,  dass  dieses  sich  dem  Bac.  putrificus  gegenüber 
gerade  so  verhält  wie  Fibrin. 
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Endlich  werden  auch  noch  Untersuchungen  darüber  noth- 
wendig  sein,  ob  die  Anaärobier  indirect  mittels  Production  eines 
Ferments  das  Eiweiss  zersetzen  oder  direcct  durch  ihre  Lebens- 
thätigkeit. 

Im  Märzheft  des  Centralblattes  für  Bacteriologie  (1899)  be- 
schreibt E.  K 1  ei n^)- London  einen  Anaörobier,  den  er  in  mehreren 
Wochen  alten  Tbierleichen  gefunden  hat,  welcher  charakteristische 
Trommelschlägerformen  bildet,  und  den  er  für  den  eigentlichen, 
vom  Darm  aus  nach  dem  Tode  in  die  Organe  hinein  aus- 
wandernden Erreger  der  Leichenfäulnis  anspricht.  Ueber  In- 
fectionsversuche  auf  Eiweiss  berichtet  er  nichts.  Er  nennt  ihn 
Bac.  cadaveris  sporogenes  und  verwahrt  sich  ausdrücklich  da- 
gegen, dass  es  der  von  Bienstock  1883  beschriebene  aerobe 
Bac.  putrificus  coli  sein  könne.  Darin  hat  er  nun  natürlich  in- 
sofern Recht,  als  ein  obligater  Anaörobier  und  ein  Aerobier 
nicht  identisch  sind. 

Ich  glaube  aber,  dass  dieser  Bac.  cadaveris  (Klein)  und  der 
Bac.  putrificus,  wie  ich  ihn  in  dieser  Arbeit  beschrieben,  als 
identisch  zu  betrachten  sind.  Zwischen  seiner  Beschreibung  des 
Bac.  cadaveris  und  meiner  des  Bac.  putrificus  sehe  ich  bis  auf 
kleine  äusserliche  Culturdifferenzen  keinen  Unterschied,  und  diese 
dürften  von  der  verschiedenen  Zusammensetzung  des  Nährbadens 
und  vielleicht  von  der  Verschiedenheit  der  anaeroben  Technik 
herrühren. 

Dass  dieser  Bacillus,  als  vom  Darme  auswandernd,  als  Erreger 
der  Leichenfäulnis  zu  betrachten  sei,  habe  ich  schon  1883  gesagt. 

Ich  schloss  damals  meine  Arbeit  mit  folgenden  Worten: 
».  .  .  .  er  (der  Bacillus)  entfaltet  im  Darm  seine  Fäulnis 
hervorrufenden  Funktionen,  welche  unter  sonst  normalen  Ver- 
hältnissen nun  nicht  einmal  mit  dem  Tode  seines  Wirthes  auf- 
hören, sondern  sich  dann  auf  diesen  selbst  ausdehnen,  c 

Heute  gehe  ich  nicht  mehr  so  weit.  Meine  Schlüsse  gelten 
nur  für  Fibrin-  resp.  für  die  Fäulnis  der  Eiweisskörper  im  engern 
Sinne;   —   und   wenn   der   Bac.  putrificus   wirklich  Erreger   der 

1)  Klein,  Beitrag  zur  Bacteriologie  der  Leichen  Verwesung.  Centralbl. 
f.  Bacteriol.,  1899,  Bd.  XXV,  Heft  8/9. 
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Leichenfäulnis  ist,  so  ist  er  es  nicht  allein,  sondern  Clostridium 
foetidum  und  der  Bac.  des  malignen  Oedems  nehmen  sicherlich 
daran  theil. 

Dagegen  wird  der  Rauschbrandbacillus  in  der  Natur  nur 
ausnahmsweise  an  der  Fäulnis  betheiligt  sein ;  wohl  nur  im  Körper 
von  Thieren,  die  an  Rauschbrand  zu  Grunde  gegangen  sind.  — 

Eine  gesonderte  Besprechung  verlangt  noch  das  eigenthüm- 
liche  und  auffallende  Verhalten  des  Bac.  putrificus  in  Misch- 
infection  mit  Bact.  coli  und  Bac.  lactis  aerogenes.  Man  erinnert 
sich,  dass,  im  Gegensatz  zu  den  Mischinfectionen  mit  den  anderen 
aeroben  Hilfsbacterien  der  Fäulnis,  hier  der  Bac.  putrificus  wohl 
zur  Entwickelung  kam,  aber  in  der  Ausübung  der  ihm  eigen- 
thümlichen  Thätigkeit  durch  irgend  Etwas  gehindert  wurde,  so 
dass  der  Fibrinzerfall  entweder  verspätet  oder  manchmal  gar 
nicht  eintrat. 

Ich  muss  hier  einen  Umstand  erwähnen,  über  den  ich  am 
Eingang  meiner  Arbeit  rasch  hinweggegangen  bin,  und  der  mir 
lange  unerklärlich  war,  bis  mir  das  erwähnte  Verhalten  des  Bact. 
coli  und  des  Aörogenes  eine  Deutung  ermöglichte. 

Inficirte  ich  Fibrin  in  der  bekannten  eiweissfreien  Nährlösung 
mit  Fäces  unter  den  nöthigen  Cautelen,  dass  den  Fäces  nicht 
angehörige  Bestandtheile  ferngehalten  wurden,  so  trat  entweder 
gar  keine  Zersetzung  des  Fibrins  ein,  oder  sie  erfolgte  verspätet 
und  unvollkommen.  Ich  benutzte  zunächst  Fäces  von  mir  und 
meinen  Hausgenossen;  dann,  da  ich  das  mir  unerklärliche  Re- 
sultat darauf  bezog,  dass  wir  fast  nur  gekochte  Nahrung  zu  uns 
nahmen,  Fäces  von  Erdarbeitern,  Gärtnern,  Hundefäces,  Hühner- 
koth  direct  aus  dem  Darm.     Der  Erfolg  war  stets  derselbe. 

Dieser  Umstand  im  Verein  mit  dem  Phänomen  bei  Misch- 
infection  mit  Bact.  coli  und  Bac.  aerogenes  musste  nothwendig 
meine  Reflexionen  auf  die  bekannte  Thatsache  richten,  dass  die 
Fäulnis  im  Darm  gewöhnlich  lange  nicht  so  intensiv  ist,  wie 
ausserhalb  des  Organismus.  Der  Inhalt  der  Dünndärme  hat 
einen  eigenthümlichen,  aber  nicht  fauligen  Geruch.  Auch  der 
Geruch  des  im  Dickdarme  befindlichen  Inhalts  ist  lange  nicht 
so  stinkend   wie   der  eines  eiweissreichen  faulenden  Gemenges. 
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Woher  kommt  das? 

Olof  Hamarsten  sagt  in  seinem  1899  erschienenen  Lehr- 
buch^) hierüber  Folgendes  (der  Gegenstand  scheint  mir  wichtig 
genug,  um  ausführlich  zu  citiren): 

>  Unter  physiologischen  Verhältnissen  scheint  dafür  ge- 
sorgt zu  sein,  dass  die  Darmfäulnis  nicht  zu  weit  geht,  und 
diejenigen  Factoren,  die  hier  in  Betracht  kommen,  dürften 
verschiedener  Art  sein.  Die  Resorption  ist  unzweifelhaft 
von  grosser  Bedeutung,  und  es  ist  durch  directe  Be- 
obachtungen sicher  gestellt,  dass  die  Fäulnis  stärker  zu- 
nimmt in  dem  Maasse,  wie  die  Resorption  gehemmt  ist, 
und  flüssige  Massen  in  dem  Darm  sich  anhäufen.  Die 
Beschaffenheit  der  Nahrung  übt  auch  einen  unverkenn- 
baren Einfluss  aus,  und  es  scheint,  als  ob  eine  grössere 
Menge  von  Kohlehydraten  in  der  Nahrung  der  Fäulnis 
entgegentreten  würde.  .  .  .  Eine  besonders  stark  fäulnis- 
hemmende Wirkung  hat  man  auch  schon  längst  der 
Galle  zuschreiben  wollen,  ....  Um  die  Bedeutung 
der  Galle  für  die  Verdauung  kennen  zu  lernen,  hat 
man    sie   durch  Anlegen    von  Gallenfisteln   nach   aussen 

abgeleitet; füttert  man  solche  Thiere  mit  Fleisch 

und  Fett,  so  muss  man  gewöhnlich  nach  der  Operation 
die  Menge  des  Futters  bedeutend  vermehren,  weil  die 
Thiere  sonst  stark  abmagern  und  sogar  unter  den  Symp- 
tomen des  Verhungerns  zu  Grunde  gehen.  In  diesem 
Falle  werden  auch  die  Excremente  aashaft  stinkend,  was 
man  früher  als  einen  Beweis  für  die  fäulnishemmende 
Wirkung  der  Galle  angeführt  hat.  Die  Abmagerung  und 
das  gesteigerte  Nahrungsbedürfnis  rühren  selbstverständlich 

von  der  mangelhaften  Resorption  des  Fettes  her 

Vermehrt  man  die  Menge  des  Eiweisses  und  des  Fettes, 
so  muss  das  letztere,  welches  ja  nur  sehr  unvollständig 
resorbirt  werden  kann,   im  Darm  sich  anhäufen.     Dieses 

1)  Olof  Hamarsten,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  Wies- 
baden 1899. 
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Anhäufen  des  Fettes  im  Darm  soll  seinerseits  die  Ein- 
wirkung der  Verdauungssäfte  auf  das  Eiweiss  erschweren, 
und    dieses  letztere    fällt    nun   in  grösseren  Mengen  als 

sonst  der  Fäulnis  anheim Füttert  man  dagegen 

die   Thiere    mit   Fleisch    und    Kohlehydraten,    ....   so 
hat  das  Ableiten  der  Galle   keine  gesteigerte  Fäulnis  zur 
Folge.     Da   ....   bei   dieser   Nahrung   die    Fäulnis    im 
Dann  trotz   der  Abwesenheit  der  Galle   nicht   stärker   ist 
als  unter  normalen  Verhältnissen,  sieht  man  hierin  einen 
Beweis    dafür,    dass    die    Galle   im  Darme  keine  fäulnis- 
hemmende Wirkung  ausübt.    Gegen  diese  Schlussfolgerung 
könnte   man   einwenden,   dass   die  Kohlehydrate   an   sich 
fäulnishemmend  wirken  und  folglich  sozusagen  die  fäulnis- 
hemmende Wirkung  der  Galle   übernehmen  können.     Da 
es  aber  auch  Fälle  gibt,  in  welchen  beim  Gallenfistelhunde 
die  Darmfäulnis  bei  ausschliesslicher  Fleischnahrung  nicht 
gesteigert  wurde,  so  steht  es  also  fest,  dass  die  Abwesen- 
heit der  Galle  im  Darme  selbst  bei  fast  kohlehydratfreier 
Nahrung  nicht  immer  eine  gesteigerte  Fäulnis  zur  Folge  hat.« 
»Die  Frage,  wie  die  Fäulnis  Vorgänge  im  Darme  unter  phy- 
siologischen Verhältnissen  innerhalb  gebührenden  Grenzen 
gehalten   werden,    ist  also  noch    nicht   sicher  zu   beant- 
worten, c 
Das  eigenthümliche  Verhalten  des  Bac.  putrificus  in  Gegen- 
wart des  ^Bact.  coli  und  des  Bac.  aärogenes  lactis  ist  geeignet, 
auf  diese  Frage  ein  neues  Licht  zu  werfen.    Man  muss  annehmen, 
dass,  wenn  fäulniserregende  Anaörobier  in  fäulnisfähigem  Material 
mit  jenen  beiden  Bacterienarten   unter  für  diese  günstigen  Ver- 
hältnissen zusammentreffen,  diese  nicht,  wie  die  anderen  Aörobier 
für  die  Anaörobier  Helfer  sind,  sondern  Antagonisten. 

Diese  antagonistische  Kraft,  die  im  Reagensglas  häufig  nur 
im  vollkommen^),  aber  doch  deutlich  zu  Tage  tritt,  dürfte  im  Darm 
zu  vollerer  Entwickelung  kommen,  wo  die  für  üppigstes  Wachs- 


1)  Anm.  bei  der  Correctar.    Diese  antagomstiBche  Kraft  des  Bac.  coli 
und  des  Bac.  lactis  aärogenes   tritt  viel  eklatanter  in  Gegenwart  von  Milch 


ArcblT  für  Hygiene.    Bd.  XXXVI. 
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thum  des  Coli-  uud  Milchsäurebacillus  nothwendigen  Bedingungen 
durch  die  Natur  selbst  gegeben  sind. 

Wie  diese  Gegenwirkung  in  Kraft  tritt,  ob  vielleicht  durch 
Entwickelung  eines  Schutzstoffes,  der  nach  der  Reichlichkeit 
seines  Auftretens  dem  Fibrin  eine  volle  oder  relative  Immunit&t 
gegen  die  Angriffe  der  Fäulnispilze  gibt,  oder  in  anderer  Weise, 
soll  Gegenstand  einer  selbständigen  Untersuchung  sein. 

Es  Hegt  selbstverständlich  im  Interesse  des  Organismus, 
dass  die  Fäulnis  im  Darm  innerhalb  gebührender  Grenzen  ge- 
halten wird. 

Meine  Beobachtungen  legen  es  nahe,  der  Anwesenheit  des 
Bact.  coli  und  des  Bac.  aärogenes  im  Darme  eine  Deutung  zu 
geben,  an  die  man  noch  nicht  gedacht  hat. 

Die  Anwesenheit  dieser  Bacterien  im  Darme  würde  einen 
Schutz  für  den  Organismus  vorstellen  gegen  die  Fäulnis,  deren 
toxische  Wirkung  auf  jenen  bei  unbegrenzter  Entwickelung  der 
Fäulnisproducte  nicht  zweifelhaft  sein  kann. 

Es  würde  das  wieder  zeigen,  wie  zweckmässig  alle  Ein- 
richtungen der  Natur  sind. 

Die  Natur  hat  die  Mikroorganismen  der  Fäulnis  geschaffen, 
um  die  sonst  nutzlose,  todte  organische  Materie  aufzulösen  und 
so  für  den  allgemeinen  Stoffwechsel  wieder  nutzbar  zu  machen. 

Wo  sie  von  Nutzen  ist,  lässt  die  Natur  der  Thätigkeit  der 
Fäulnispilze  ungehinderten  Lauf.  Wo  eine  unbeschränkte  Thätig- 
keit   dieser  Mikroorganismen    aber  Unheil    stiften   k^nn  —  im 


hervor.    Versuche,  mit  denen  ich  zur  Zeit  beschäftigt  bin,  und  die  ich  bald 
zu  publiciren  hoffe,  haben  mir  gezeigt: 

1.  Dass  rohe  Milch  die  Fäulnis  verhindert,  —  was  ja  schon  seit 
lange  bekannt  ist.  Fibrin  in  roher  Milch,  mit  Bac.  pntrificus  infidrt, 
fault  nicht. 

2.  Dass  sterilisirte  Milch  die  Fäulnis  nicht  nur  nicht  hindert^ 
sondern  im  Gegentheil  enorm  begünstigt.  Fibrin  in  sterilisirter  Milch, 
geimpft  mit  Bac.  putrificus,  in  ana^rober  Reininf^ction  oder  in  Misch- 
infection  mit  den  Seite  364  aufgezählten  Aärobiern,  fault,  und  iwar 
viel  rapider  als  in  den  eiweissfreien  Nährlösungen. 

3.  Dass  sterilisirte  Milch  dem  Bac.  putrificus  gegenfiber  in  Misch- 
infection  mit  Bact.  coli  und  Bac.  aörogenes  sich  genau  so  ver- 
hält wie  rohe  Milch.    Fäulnis  des  Fibrins  tritt  nicht  ein. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Bienstock.  389 

Darmcaual  des  Menschen  und  der  Thiere  —  da  setzt  sie  ihnen 
in  kleinsten  Lebewesen  ihrer  eigenen  Race  mächtige  Gegner 
entgegen.  — 

Nachtrag- 

Während  des  Druckes  der  Arbeit  habe  ich  in  Maly's  erst 
kürzlich  erschienenem  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der 
Thierchemie  von  1897  noch  von  zwei  Arbeiten  Kenntnis  ge- 
nonunen,  die  in  die  Eingangs  meiner  Arbeit  aufgeführte  Literatur- 
übersicht hineingehören : 

1.  Zaja  (Ueber  die  Zersetzung  des  Elastins  durch  anaärobe 
Mikroorganismen  [Archiv  für  Hygiene,  30])  erhielt  bei  Infection 
von  Elastin  mit  Rauschbrandbacillen  in  NAthmosphäre  COg, 
H,  CH4,  N,  Mercaptan,  Butter-  und  Valeriansäure ,  kein  Indol, 
Scatol,  Phenol. 

2.  Emmerling  (Die  Zersetzung  von  Fibrin  durch  Strepto- 
coccen, Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  30)  er- 
hielt aus  Fibrin,  anaörob  mit  Streptococcus  longus  Petruschky 
bebrütet,  Leucin,  Tyrosin,  Buttersäure,  Capronsäure,  Proprion- 
säure,  Essigsäure,  Leim,  Pepton,  Bernsteinsäure,  Amine. 

Ich  selbst  habe  mit  einem  kürzlich  aus  einem  Krankheitsfall 
gezüchteten  facultativ  anaöroben  Streptococcus  longus  weder  in 
anaerober  Reininfection ,  noch  in  Mischinfection  mit  anderen 
aöroben  Arten  Fibrinzersetzung  erhalten;  auch  Mischinfection 
des  Bac.  putrificus  mit  diesem  Streptococcus  ergab  keine  Fäulnis. 

3.  Habe  ich  nachträglich  von  einer  Arbeit  TaveTs  Kenntnis 
genommen  (Ueber  den  Pseudotetanusbacillus  des  Darmes,  Central- 
blatt  für  Bacteriologie,  Bd.  23).  Tavel  hat  aus  Darmabscessen 
einen  Anaärobier  gezüchtet,  der  morphologisch  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  meinem  Bac.  putrificus  zeigt,  wie  Tavel  das  auch  er- 
wähnt. Er  unterscheidet  sich  von  diesem  durch  die  geringere 
Widerstandsfähigkeit  seiner  Sporen  gegen  Hitze  und  dadurch, 
dass  er  nicht  in  Gelatine  wächst.  Es  dürfte  sich  wohl  um  eine 
Varietät  derselben  Art  handeln.  Versuche  auf  Ei  weiss  hat  Tavel 
nicht  angestellt.  — 
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Erklärung  der  Figuren  auf  Tafel  IV. 


Fig.  I.      Bac.  patrificus.   Alte  Traabenzacker-Agarsticbcaltor.  Gentianaviolett. 
1000:1. 

Fig.  II.     Bac.  putrificus.  Frische  anaörobe  AgarBtrichcultor.   (jentianaviolett. 
1000:1. 

Fig.  III.    Bac.  putrificus  mit  Geisseln:  Agarcultur.    Gebeizt  mit  Ferrotannat, 
gefärbt  mit  Fuchsin.    1000 : 1. 

Fig.  IV  a.  Fibrinagar  inficirt  mit  Bac.  enteriditis  (Klein).    Fibrin  unverftndert. 

Fig.  IV  b.  Fibrinagar  inficirt  mit  Bac.  putrificus.    Fibrin  zerfallen. 
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Druck  voD  R.  Oldenbourg  In  München. 
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